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VIIIEinleitung
Seit Mitte des 19. Jahrhunderts ist die Entwicklungsgeschichte der Ostsee Gegen-
stand zahlreicher Untersuchungen. Zunächst wurde anhand der Sedimente auf dem
schwedischen Festland eine Gliederung der Ostseegeschichte in limnische, brackige
und marine Phasen entwickelt. Inzwischen ist dieses System auf die gesamte Ost-
see übertragen worden. Die Entstehung der einzelnen Phasen lässt sich auf die
isostatische Anhebung Skandinaviens und den eustatischen Anstieg des Meeres-
spiegels zurückführen. Die Phasen unterscheiden sich dementsprechend nicht nur in
der Salinität des Wassers, sondern auch in der Höhe des Wasserstands und der
räumlichen Ausdehnung des Wasserkörpers voneinander.
Untersuchungsobjekte waren ursprünglich vor allem geologische bzw. geomorpholo-
gische Strukturen und Makrofossilien. Seit der Mitte des 20. Jahrhunderts wurde je-
doch auch zunehmend die Mikroflora – hier vor allem die Diatomeen – untersucht.
Dies war in etwa der Zeitpunkt, ab dem intensive Untersuchungen zur Taxonomie
und Ökologie, z. B. Saprobie, pH-Wert, Salinität und Trophie, dieser Algengruppe
durchgeführt wurden. Das schnell anwachsende Wissen über die ökologischen Prä-
ferenzen der einzelnen Arten führte dazu, dass Diatomeen sich als Bioindikatoren
etablierten. Die Eigenschaften, die sie als solche prädestinieren, sind ihre weite Ver-
breitung, die rasche Generationsfolge und ihre Sensibilität gegenüber verschiedenen
abiotischen Faktoren. Für paläoökologische Untersuchungen sind Diatomeen des-
halb besonders gut geeignet, weil sie einen großen Teil ihrer charakteristischen Art-
merkmale in Form von Porenmustern auf den verkieselten Schalen tragen. Kiesel-
säure ist, vor allem wenn sie nach der Fossilisation in Kristallstruktur vorliegt, ausge-
sprochen inert, sodass die Schalen dauerhaft erhalten bleiben.
Die Ostsee – vor kaum mehr als 14.000 Jahren entstanden – ist ein sehr junges
Meer. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass sich weder die charak-
teristischen Artmerkmale auf den Schalen noch die ökologischen Präferenzen der
Taxa innerhalb dieser, geologisch und evolutiv betrachtet, recht kurzen Zeitspanne
geändert haben; Rückschlüsse von der Artenzusammensetzung der Thanathozöno-
sen auf die Paläoumwelt sind also möglich.
  Einleitung
1Die einzelnen Teilgebiete der Ostsee sind unterschiedlich intensiv bearbeitet worden.
Umfassende biostratigrafische Analysen liegen für das Gebiet der Danziger Bucht
und des Gotlandbeckens vor. Teile des Arkonabeckens und des Bornholmbeckens
wurden ebenfalls ausgiebig untersucht. In der Beltsee sind die biostratigrafischen
Untersuchungen auf den Bereich der Mecklenburger Bucht beschränkt. Auch Unter-
suchungen der subfossilen Diatomeenflora des Kattegats sind selten. Diese Aufstel-
lung zeigt, dass gerade Untersuchungen aus dem westlichen Abschnitt der Ostsee,
der bei der Entwicklung der Ostsee aufgrund seiner Schwellenfunktion eine entschei-
dende Rolle inne hatte, deutlich unterrepräsentiert sind. Aus diesem Grund wurden
drei Teilgebiete der westlichen Ostsee untersucht. Den Schwerpunkt bildete der süd-
lich der Insel Anholt gelegene Teil des Kattegats. Des Weiteren standen Bohrkerne
aus der Kieler Bucht und der Pommerschen Bucht zur Verfügung.
Ziel der Arbeit ist es, mithilfe der qualitativen und quantitativen Analyse der Diatome-
enflora verschiedene abiotische Faktoren der Paläoumwelt zu rekonstruieren sowie
Lage und Ausdehnung der Paläogewässer während der verschiedenen Entwick-
lungsstadien der Ostsee zu belegen. Zur Rekonstruktion von Salinität, pH-Wert, Tro-
phie, Temperatur und Wassertiefe wurden neben der Analyse der Florenzusammen-
setzung und der autökologischen Ansprüche der identifizierten Taxa verschiedene
Indikationssysteme getestet. Zusätzlich zu den Diatomeenschalen wurden andere
Mikrofossilien, wie Diatomeen-Dauersporen, Chrysophyceen-Zysten und Silicoflagel-
laten, in die Auswertung mit einbezogen. Die biostratigrafischen Ergebnisse wurden
mit seismischen und sedimentologischen Untersuchungen sowie AMS-Datierungen
korreliert.
  Einleitung
2Untersuchungsgebiet
Die rezente Ostsee
Die Ostsee erstreckt sich vom 54. Breitengrad bis in die Nähe des Polarkreises und
bedeckt eine Fläche von ca. 420.000 km
2. Vor rund 14.000 Jahren am Ende der
Weichsel-Vereisung entstanden, ist sie nicht nur eines der größten Brackwasser-
meere der Erde sondern gleichzeitig auch eines der jüngsten.
Ihre Morphologie ist überwiegend glazigenen Ursprungs. Sichtbar wird der gestalten-
de Einfluss des Gletschereises heute vor allem in Küstennähe, z. B. in Form der
Schären und Förden. Auf dem dem Auge verborgenen Boden der Ostsee sind es die
Becken und Schwellen, bei denen es sich um durch Gletscher entstandene Übertie-
fungen bzw. End- oder Stauchmoränen handelt. Von diesen Formen leitet sich auch
die morphologische Gliederung WATTENBERGs (1949) ab.
Die durchschnittliche Wassertiefe der Ostsee beträgt 52 m (RHEINHEIMER 1995). Ihre
tiefste Stelle bildet das Landsorttief im westlichen Gotlandbecken mit 459 m unter
NN. Wichtiger für die Wasserbilanz sind jedoch ihre flachsten Abschnitte, die
Drodgen Schwelle im Öresund (7 m unter NN) und die Darßer Schwelle (18 m unter
NN). Diese sind auch biologisch relevant, da durch diese Schwellen der Einstrom
des stark salzhaltigen Wassers in die östlichen Teilgebiete erheblich behindert wird
(KELL 1973).
Das Wassereinzugsgebiet der Ostsee umfasst rund 1,7 Millionen km². Neben den
Anrainerstaaten entwässern auch Bereiche von Norwegen, Tschechiens und der
Ukraine in die Ostsee. Die jährliche Wasserzufuhr durch Niederschläge und Flüsse
beträgt ca. 749 km³. Die Verdunstungsrate ist mit 207 km³ pro Jahr erheblich gerin-
ger (FENNEL 1995). Das führt zu einem permanenten Ausstrom salzärmeren Oberflä-
chenwassers in die Nordsee. Das salzreiche Tiefenwasser, das nur unregelmäßig
über den Skagerrak in die Ostsee eindringt, vermischt sich aufgrund seiner höheren
Dichte kaum mit dem Oberflächenwasser. Das ist die Ursache für die stabile Halokli-
ne, durch die sich der Wasserkörper der Ostsee über seine gesamte Fläche hinweg
auszeichnet. Dabei sinkt der Salzgehalt sowohl des Oberflächen- als auch des Tie-
fenwassers, je weiter man sich nach Osten bzw. Norden bewegt. Im Kattegat beträgt
er oberflächlich noch durchschnittlich 20 ‰, in der Tiefe etwa 33 ‰ (RYDBERG & SUND-
BERG 1984). In der Gotlandsee und der Bottensee sinkt der Salzgehalt des
Untersuchungsgebiet
3Oberflächenwassers auf 8 ‰ bzw. 3,5 ‰ ab. Der Gehalt des Tiefenwassers beträgt
in der Gotlandsee 12 ‰ und in der Bottensee 7 ‰ (SAMUELSSON 1996). Die höhere
Temperatur des Oberflächenwassers trägt zusätzlich zur Stabilität dieser Schichtung
bei. In der zentralen Ostsee liegt die thermohaline Dichtesprungschicht etwa in einer
Tiefe zwischen 60 und 80 m (MATTHÄUS 1995), im Kattegat unterhalb von 15 m
(RYDBERG & SUNDBERG 1984).
Im Gegensatz zu den Gegebenheiten in der Nordsee sind die Schwankungen des
Wasserstandes in der Ostsee weitgehend unabhängig von den Gezeiten. Der Tiden-
hub wirkt sich in allen Teilgebieten nur gering aus, 15 cm werden nie überschritten
(LASS & MAGAARD 1995). Weitaus größer ist hier die Beeinflussung des Wasserstan-
des durch die Eigenschwingungen der Wassermassen, den Seiches, die abhängig
von den Wind- und Luftdruckverhältnissen entstehen (ibd.).
Die untersuchten Teilgebiete der Ostsee
Die in dieser Arbeit untersuchten Bohrkerne stammen aus drei verschiedenen Ab-
schnitten der Ostsee (Abb. 1), dem Kattegat, der Kieler Bucht und der Pommerschen
Bucht, die verschiedenen morphologischen Teilgebieten zugerechnet werden (WAT-
TENBERG 1949).
Das Kattegat
Das Kattegat grenzt im Norden an den Skagerrak und bildet zusammen mit der
Beltsee das Übergangsgebiet von der Nordsee und dem Atlantischen Ozean zur
Ostsee. Es handelt sich um einen flachen Meeresabschnitt mit einer Oberfläche von
17.700 km² (RYDBERG 1987). Die durchschnittliche Tiefe beträgt 20 m, die tiefste Stel-
le mit 124 m unter NN liegt östlich der Insel Læsø. Die Halokline liegt hier durch-
schnittlich in einer Tiefe von 15 m unter NN. Der Salzgehalt des Oberflächenwassers
variiert zwischen 15 und 30 ‰, der des Tiefenwassers zwischen 32 und 34 ‰
(RYDBERG & SUNDBERG 1984).
Alle bearbeiteten Bohrkerne (20) stammen aus dem südlich der Insel Anholt gelege-
nen Teil des Kattegats aus Wassertiefen zwischen 21 und 35 m (Abb. 5).
Die Kieler Bucht
Die Kieler Bucht bedeckt eine Fläche von ca. 2.600 km², und ihre durchschnittliche
Wassertiefe beträgt 16,3 m (MILKERT 1994). Sie ist ein Teil der Beltsee und somit an
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4dem dort stattfindenden Wasseraustausch zwischen Nord- und Ostsee beteiligt und
durch ihn beeinflusst. Das führt u. a. dazu, dass die Umweltbedingungen im gesam-
ten Bereich sowohl zeitlich als auch räumlich sehr variabel sind. Diese Variabilität
wirkt sich nicht nur an der Oberfläche aus, sondern hat einen großen Einfluss auf
den gesamten Wasserkörper. So variiert der Salzgehalt nicht nur an der Oberfläche
stark (10 bis 21 ‰), auch im Tiefenwasser schwankt er zwischen 14 und 28 ‰
(EVERSBERG 1990). Die Temperatur schwankt mit Werten zwischen -1 und +20 °C
ebenfalls erheblich (ibd.).
Der bearbeitete Bohrkern stammt aus dem nordöstlichen Teil der Kieler Bucht, süd-
lich vom Vinds Grav, aus einer Wassertiefe von 26,3 m (Abb. 10).
Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete
I: Kattegat, II: Kieler Bucht, III: Pommersche Bucht (gelb: Land, hellblau: Salz-/Brackwasser, dunkel-
blau: Süßwasser)
Untersuchungsgebiet
5Die Pommersche Bucht
Bei der Pommerschen Bucht handelt es sich um einen ausgesprochen flachen Mee-
resabschnitt mit einer durchschnittlichen Wassertiefe von 15 m. Sie wird durch die
Oderbank in zwei Bereiche geteilt, die unterschiedlichen morphologischen Teilgebie-
ten zugerechnet werden. Der westliche Abschnitt gehört zur Arkonasee, der östliche
zur Bornholmsee (WATTENBERG 1949). Die Grenze zwischen beiden Teilgebieten ver-
längert sich in nördlicher Richtung entlang des Adlergrundes und der Rönnebank.
Der Salzgehalt des Wassers innerhalb der Pommerschen Bucht beträgt durch-
schnittlich zwischen 7 und 9 ‰ (LÖFFLER et al. 2000), und wird vor allem durch den
Süßwassereintrag der Oder beeinflusst. Dieser beträgt pro Jahr durchschnittlich
18,1 km³ (FENNEL 1995). In Abhängigkeit von der Windrichtung fließt der Hauptstrom
entweder an der Küste von Rügen entlang in die Arkonasee (Ostwind) oder an der
Ostseite der Oderbank entlang in die Bornholmsee (Westwind). 
Die bearbeiteten Bohrkerne (9) stammen aus dem der Bornholmsee zugehörigen,
nordöstlichen Abschnitt der Pommerschen Bucht aus Wassertiefen zwischen 15 und
54 m (Abb. 13).
Die Geschichte der Ostsee
Die geologische Forschung beschäftigt sich schon seit langer Zeit mit der Entwick-
lungsgeschichte der Ostsee. Beginnend in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts
wurden bis heute zahlreiche Untersuchungen durchgeführt (z. B. LINDSTRÖM 1886;
MUNTHE 1910; SAURAMO 1958; FREDÉN 1967; GUDELIS & KÖNIGSSON 1979; VOIPIO 1981;
BJÖRCK 1995). Die ersten Untersuchungen bezogen sich vor allem auf die aufge-
schlossenen Sedimente des schwedischen Festlands. Inzwischen sind die dort ge-
wonnenen Ergebnisse durch Untersuchungen der submarinen Sedimente bestätigt
und erweitert worden.
Dementsprechend lässt sich die Entwicklung der Ostsee vom Spätglazial bis heute in
mehrere Stadien gliedern (Tab. 1). Die einzelnen Abschnitte wurden u. a. von LIND-
STRÖM (1886), DE GEER (1890) und MUNTHE (1910) beschrieben und weitgehend nach
jeweils charakteristischen Mollusken benannt: der Baltische Eisstausee, das Yoldia-
Meer, der Ancylus-See, das Littorina-Meer und das Lymnaea-Meer.
Diese Unterteilung wurde noch zweimal erweitert. Anhand der Untersuchung der
Diatomeenflora ergänzte THOMASSON (1927) zwei Übergangsstadien, die jeweils nach
Untersuchungsgebiet
6charakteristischen Diatomeentaxa benannt wurden: das Echeneis-Meer zwischen
Yoldia und Ancylus und das Mastogloia-Meer zwischen Ancylus und Littorina. HESS-
LAND (1945) trennte vom Lymnaea-Meer das Mya-Meer ab, welches die bisher letzte
und noch aktuelle Phase der Ostsee-Entwicklung darstellt. Das Lymnaea- und das
Mya-Stadium werden auch unter der Bezeichnung Postlittorina zusammengefasst
(RAUKAS 1990; SOHLENIUS 1996).
Die Existenz der Hauptphasen (Baltischer Eisstausee, Yoldia, Ancylus, Littorina,
Lymnaea und Mya) wird heute kaum noch bezweifelt, die der expliziten Übergangs-
stadien jedoch von einigen Autoren abgelehnt (KESSEL & RAUKAS 1979; IGNATIUS et al.
1981; KESSEL et al. 1988).
Tab. 1: Die Stadien der Ostsee-Entwicklung und ihre Leitformen
Die Angaben über die Dauer der einzelnen Stadien sind ° BJÖRCK (1995) und * HYVÄRINEN et al. (1988)
entnommen.
Stadium Dauer / Jahre BP Salinität Leitform
Baltischer Eisstausee ° 12.600 - 10.300 Süßwasser -
Yoldia-Meer ° 10.300 - 9.500 Salz-/Brackwasser Yoldia arctica
Echeneis-Meer Brackwasser Campylodiscus echeneis
Ancylus-See ° 9.500 - 8.000 Süßwasser Ancylus fluviatilis
Mastogloia-Meer * 8.000 - 7.000 Brackwasser Mastogloia smithii
Littorina-Meer * 7.000 - 4.000 Salzwasser Littorina littorea
Lymnaea-Meer * 4.000 - 400 Brackwasser Lymnaea ovata
Mya-Meer * seit 400 Brackwasser Mya arenaria
Die Vielfalt der Stadien belegt den äußerst wechselhaften Verlauf der Ostseege-
schichte. Ausschlaggebend waren zwei Prozesse, die isostatische Anhebung Fen-
noskandiens und der eustatische Anstieg des Meeresspiegels. Durch diese beiden
Vorgänge wurden die Höhe des Wasserspiegels (Transgressions- und Regressi-
onsphasen) und die Salinität des Wassers beeinflusst, durch die sich die einzelnen
Stadien hauptsächlich voneinander unterscheiden. Im folgenden werden die wich-
tigsten Phasen kurz vorgestellt und die sie kennzeichnenden Vorgänge und Beson-
derheiten beschrieben.
Die Weichsel-Eiszeit
Die Weichsel-Eiszeit ist die jüngste der drei Glazialzeiten (Elster, Saale, Weichsel).
Das Gletschereis drang in dieser Periode weit auf das europäische Festland vor.
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7Anhand der Endmoränenzüge ist die Ausdehnung des Eisschildes im nördlichen Mit-
teleuropa gut nachweisbar. Der Höhepunkt der Weichsel-Vereisung wird von
DUPHORN et al. (1995) auf ca. 20.000 Jahre BP datiert.
Der Baltische Eisstausee 12.600 - 10.300 Jahre BP (Abb. 2A)
Während des Rückzugs des Eises war das freiwerdende Land zunächst von zahlrei-
chen Seen und Toteis bedeckt. Wann genau aus diesen einzelnen Seen dann der
Baltische Eisstausee entstanden ist, ist noch nicht bekannt (BJÖRCK 1995). Es gibt je-
doch Hinweise, dass schon zwischen 12.600 und 12.000 Jahren BP der Baltische
Eisstausee als große, zusammenhängende Wassermasse bestand und über den
Öresund entwässerte. Im südöstlichen Kattegat konnten Sedimente dieser Zeit und
diesem Prozess zugeordnet werden (BERGSTEN & NORDBERG 1992).
Vor etwa 12.000 Jahren BP wurde dieser Ausfluss durch Landhebungsprozesse ver-
schlossen. Aufgrund des rapide abschmelzenden Eises stieg daraufhin der Wasser-
spiegel im Baltischen Eisstausee an. Ungefähr vor 11.200 Jahren BP sank der Was-
serspiegel um 5 bis 10 m. BJÖRCK (1995) vermutet die Bildung eines neuen Ausflus-
ses bei Billingen in Mittelschweden. 10.800 Jahre BP blockierte ein erneuter Eisvor-
stoß diesen Ausfluss wieder, so dass der Wasserspiegel im Baltischen Eisstausee
zum zweiten Mal erheblich anstieg. Als sich das Eis zurückzog und der Abfluss über
Billingen wieder möglich war, senkte sich der Wasserspiegel erneut um ca. 25 m auf
das Niveau des Yoldia-Meers (ibd.). Die Yoldia-Phase begann.
In den Ablagerungen des Baltischen Eisstausees wurden bisher nur selten Fossilien
nachgewiesen (JENSEN et al. 1997; KOWALCZYK et al. 1999).
Das Yoldia-Meer 10.300 - 9.500 Jahre BP (Abb. 2B)
Benannt wurde dieses Stadium nach der Muschel Yoldia arctica (syn. Portlandia
arctica), die rezent nur in arktischen Meeren zu finden ist. Zu Beginn der Yoldia-Pha-
se bestand im Südwesten eine breite Landbrücke zwischen dem Kontinent und Süd-
schweden. Bornholm war ebenfalls mit dem Festland verbunden. Charakteristisch für
diesen Abschnitt der Entwicklung ist ein Salzwassereinbruch, der zwischen 10.000
und 9.800 Jahren BP über die Närke-Straße in Mittelschweden erfolgte. Viele Auto-
ren berichten von der Ausbildung einer Brackwasserflora in Küstenabschnitten vor
Mittelschweden, Finnland, Estland und Polen (THOMASSON 1927; SAURAMO 1958; ABEL-
MANN 1985; ROBERTSSON 1990). Einige bezweifeln jedoch, dass dieser
Untersuchungsgebiet
8Salzwassereinbruch umfassend genug war, um alle Bereiche des Yoldia-Meers zu
erreichen. Sie vertreten die Ansicht, dass es sich um ein regional stark begrenztes
Phänomen handelte, das nur Auswirkungen auf das schwedische Festland und den
Bereich zwischen Öland und Gotland hatte (ABELMANN 1985; RAUKAS 1990; WITKOWSKI
1994).
Unbestritten ist, dass es sich um ein sehr kurzlebiges Phänomen handelte, da durch
die Landhebungsprozesse der Einstrom von Salzwasser nach ca. 200 Jahren unter-
bunden wurde. Das Yoldia-Meer süßte aus, die Ancylus-Phase begann.
Die Diatomeenflora des Yoldia-Meers ist in den meisten Fällen gut überliefert (ABEL-
MANN 1985; ROBERTSON 1990; WITKOWSKI 1994).
Der Ancylus-See 9.500 - 8.000 Jahre BP (Abb. 2C)
Der Name dieses Stadiums wurde von der Süßwasserschnecke Ancylus fluviatilis
abgeleitet, die man auch heute noch in vielen Binnengewässern Mitteleuropas findet.
Durch die zunehmend starke Landhebung wurde der Ancylus-See zwischen 9.500
und 9.200 Jahren BP vom Meer weitgehend isoliert und aufgestaut. Das hatte zur
Folge, dass vor allem der südliche Raum überflutet wurde, da sich dort die Landhe-
bung nur gering auswirkte (BJÖRCK 1995; LEMKE 1998). Vor 9.200 Jahren BP etablier-
te sich ein Ausfluss, so dass sich der Wasserspiegel sehr schnell auf die Höhe des
Meeresspiegels senkte. KOLP (1986) spricht in diesem Zusammenhang von einem
"katastrophalen" Ereignis. BJÖRCK (1995) hält einen Ausfluss im Bereich der Darßer
Schwelle mit dem weiteren Verlauf über den Fehmarn-Belt und den Großen Belt für
wahrscheinlich. Noch ist der vollständige Verlauf des Abflusses jedoch nicht geklärt.
Es wird vermutet, dass zumindest ein Teil der Entwässerung des Ancylus-Sees über
Mittelschweden erfolgte (LEMKE 1998; JENSEN et al. 1999).
Diatomeen der Ancyluszeit sind im allgemeinen gut überliefert und anhand zahlrei-
cher Untersuchungen dokumentiert (BROCKMANN 1954; MILLER & ROBERTSON 1979; LAN-
GE & WULFF 1980; ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994; WESTMANN & SOHLENIUS 1998; JEN-
SEN et al. 1999).
Das Mastogloia-Meer 8.000 - 7.000 Jahre BP
Erste Hinweise auf marine Intrusionen werden in der Mecklenburger Bucht und in
Südschweden auf ein Alter von 8.200 bis 8.000 Jahren BP datiert (ERONEN et al.
1990; BJÖRCK 1995). Damit begann die Mastogloia-Phase, das brackige
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gloia smithii benannt wurde (THOMASSON 1927). 
Bedingt durch den weltweiten eustatischen Anstieg des Meeresspiegels drang nach
und nach Meerwasser nach Osten vor. Die Veränderungen in der Salinität des Was-
sers waren jedoch zunächst gering (WITKOWSKI & MILLER 1999); es dauerte ca. 1.000
Jahre, bis sich das Littorina-Meer etablieren konnte.
Der Nachweis für die Existenz des Mastogloia-Meers ist bisher nur in küstennahen
Bereichen gelungen (SAURAMO 1954; KOLP 1976; ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994).
Aus diesem Grund wird die Existenz dieses Übergangsstadiums von einigen Autoren
in Frage gestellt (KESSEL & RAUKAS 1979; IGNATIUS et al. 1981).
Das Littorina-Meer 7.000 - 4.000 Jahre BP (Abb. 2D)
Die marine Schneckenart Littorina littorea, nach der diese Periode benannt worden
ist, wurde in Ablagerungen dieser Zeit sowohl im Bottnischen als auch im Finnischen
Meerbusen gefunden (BRAUN 1884; EKMAN 1953). Diese Funde lassen den Schluss
zu, dass sich das Littorina-Meer durch einen sehr hohen Salzgehalt auszeichnete.
Fossile Organismen indizieren Salinitäten, die weit über den heutigen lagen. EKMAN
(ibd.) gibt an, dass sie durchschnittlich ca. 6 ‰ höher waren. Gleichzeitig stieg in die-
sem Stadium der Meeresspiegel erheblich an (LEMKE 1998).
Auch die Untersuchungen der Diatomeenpopulationen bestätigen die hohe Salzkon-
zentration. Die Gesellschaften bestehen weitgehend aus poly- und mesohaloben Ta-
xa (BROCKMANN 1954; ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994; SOHLENIUS & WESTMANN 1998;
KABAILIENË 1999).
Das Lymnaea-Meer 4.000 - 400 Jahre BP
Mit einer Verflachung der dänischen Seestraßen setzte ein Rückgang im Salzgehalt
des Ostseewassers ein. Die Abundanz der Süßwassertaxa wie z. B. der namenge-
benden Schlammschnecke Lymnaea ovata stieg an. Gleichzeitig wurden viele Salz-
wassertaxa, z. B. Littorina spp., verdrängt (HYVÄRINEN et al. 1988).
Diese Entwicklung lässt sich ebenfalls anhand der Veränderungen in der Diatomeen-
flora verfolgen (ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994; KOWALCZYK et al. 1999).
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10Abb. 2: Die Entwicklungsstadien der Ostsee
A: Baltischer Eisstausee, B: Yoldia-Meer, C: Ancylus-See, D: Littorina-Meer, rot: heutige Uferlinien,
gelb: Land, hellblau: Salzwasser, dunkelblau: Süßwasser, weiß-blau-Verlauf: Eisschild (nach  SAURAMO
1958, verändert).
Das Mya-Meer seit 400 Jahren BP
Vor ca. 400 Jahren BP begann die Einwanderung der Muschel Mya arenaria in die
Ostsee (HESSLAND 1945). Damit begann die jüngste und heute noch andauernde
Phase der Entwicklung.
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Sedimenten küstennaher Abschnitte beobachten lassen, sind zunehmend anthropo-
genen Ursprungs (WITKOWSKI 1994; ANDRÉN 1995; WITKOWSKI & MILLER 1999).
Die Geschichte des Kattegats
Während der Weichsel-Eiszeit bis ca. 15.000 Jahre BP war das Kattegat vollständig
vom Eisschild bedeckt. Der Rückzug des Eises aus dieser Region erfolgte zwischen
15.000 und 13.500 Jahren BP (STABELL & THIEDE 1986); in diesem Zeitraum drang
Salzwasser über den Skagerrak ein und überflutete weite Bereiche des Kattegats
und des dänischen Festlands (Abb. 3A).
Infolge isostatischer Ausgleichsbewegungen wurde der westliche Abschnitt des Kat-
tegats angehoben (Abb. 3B, 3C). Die Verbindung zwischen Nordsee, Skagerrak und
Kattegat verengte sich und bekam eine „fjordähnliche Gestalt” (STABELL & THIEDE
1986). In dem Zeitraum zwischen 12.700 und 12.000 Jahren BP entwässerte der
Baltische Eisstausee über den Öresund in den südlichen Abschnitt des Kattegats
(BERGSTEN & NORDBERG 1992; BJÖRCK 1995). Dort stellten sich limnisch-brackige Be-
dingungen ein (BERGSTEN & NORDBERG 1992; JIANG & NORDBERG 1996).
Vor ca. 10.000 Jahren BP bildete sich im Norden in Mittelschweden eine Verbindung
zwischen dem Skagerrak und dem Wasserkörper der Paläo-Ostsee. Salzwasser
drang knapp 200 Jahre lang nach Osten vor, die Yoldia-Phase der Ostsee-Entwick-
lung begann (Abb. 3D).
Zu diesem Zeitpunkt setzte in der Region ein Anstieg des relativen Meeresspiegels
ein, da die eustatischen Prozesse die isostatischen übertrafen (MÖRNER 1969). Wäh-
rend der Wasserstand ununterbrochen stieg, entwickelte sich vor rund 9.500 Jahren
BP südlich der Insel Anholt eine Lagune (Abb. 3E), die ungefähr 1000 Jahre erhalten
blieb (BENNIKE et al. 2000). Es wird vermutet, dass der Ancylus-See zeitweilig über
den Großen Belt in diese Lagune entwässerte (ibd.).
Aufgrund des stetig steigenden Meeresspiegels wurde die Lagune (Abb. 3F) und an-
schließend der gesamte westliche Abschnitt des Kattegats überflutet. Vor ca. 8.000
Jahren BP erfolgten die ersten Salzwassereinbrüche in die Kieler Bucht (WINN 1974;
WINN et al. 1988), und anschließend etablierte sich langsam eine ständige Verbin-
dung zwischen Kattegat und der Paläo-Ostsee, die Littorina-Phase begann.
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Foraminiferen, Ostracoden oder Mollusken; die subfossile Diatomeenflora wurde bis-
her selten untersucht. Lediglich aus dem südöstlichen Abschnitt liegen bisher Befun-
de vor (JIANG & NORDBERG 1996).
Abb. 3: Paläogeografische Karten des Kattegats
Dargestellt wird die spätglaziale und holozäne Entwicklung der westlichen Ostsee inklusive Skagerrak
A: 13.500 Jahre BP, B: 12.000 Jahre BP, C: 11.000 Jahre BP, D: 10.000 Jahre BP, E: 9.000 Jahre BP,
F: 8.000 Jahre B, rot: heutige Uferlinien, gelb: Land, hellblau: Salz-/Brackwasser, dunkelblau: Süßwas-
ser, weiß-blau-Verlauf: Eisschild (aus STABELL & THIEDE 1986, nach BENNIKE et al. (2000) verändert).
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Herkunft und Probennahme
Insgesamt wurden im Rahmen dieser Arbeit 32 Bohrkerne untersucht. Sieben Bohr-
kerne wurden von J. B. Jensen (Ph. D.) vom Geologischen Dienst von Dänemark
und Grönland in Kopenhagen zur Bearbeitung zur Verfügung gestellt. Sie stammen
aus dem Kattegat (6) und aus der Kieler Bucht (1). Alle weiteren 25 Bohrkerne wur-
den im Sommer 1997 auf einer 10-tägigen Ausfahrt mit dem Forschungsschiff „Alex-
ander von Humboldt” unter Leitung von Dr. W. Lemke vom Institut für Ostseefor-
schung in Warnemünde dem Grund des Kattegats und der Pommerschen Bucht
entnommen.
Die Auswahl der Kernentnahmestellen erfolgte mithilfe seismoakustischer Verfahren.
Für jeden Locus wurde die Position mittels des Differential-Global Positioning Sys-
tem (D-GPS) bestimmt und die Wassertiefe ermittelt (Tab. 3).
Alle Bohrkerne wurden mit Hilfe eines Vibrationsstechrohrs (VKG 6) gewonnen. Sei-
ne Länge betrug 6 m und sein Durchmesser 12 cm. Im Stechrohr befand sich ein
Plastikschlauch, der nach der Entnahme samt Sedimentkern aus dem Rohr gezogen
wurde. Die Beprobung des Kerns erfolgte anschließend in Abhängigkeit von der Li-
thologie im Labor. Mit Hilfe eines Spatels wurde das feuchte Sediment aus dem In-
neren entnommen und in Kunststoffbeuteln aufbewahrt.
Präparation des Materials
Die Aufbereitung der Proben erfolgte nach einer Kombination der in KRAMMER & LAN-
GE-BERTALOT (1986) beschriebenen Methoden (Säureoxidation):
Je 1-2 g des Sediments wurden in ein 150 ml-Becherglas überführt.
Es folgte die Zugabe von 20 ml Salzsäure (J. T. Baker, z. A., 35 %).
Die Suspension wurde 20 min gekocht.
Die Probe wurde mit Leitungswasser gewässert, indem das Becherglas maximal
aufgefüllt wurde.
Anschließend erfolgte eine 24-stündige Sedimentation. Die Probe wurde dekan-
tiert und gewässert; dieser Arbeitsschritt wurde, abhängig vom Kalkgehalt der
Probe, mehrmals wiederholt, mindestens jedoch fünfmal.
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14Nach dem letzten Sedimentationsschritt erfolgte ein Dekantieren der Probe.
20 ml Schwefelsäure (Roth, z. A., 95 %) wurden zugegeben.
Die Probe wurde so lange gekocht, bis die Suspension nicht mehr siedete, sie al-
so weitgehend wasserfrei war, mindestens jedoch 20 min.
Die Zugabe von wenigen Kristallen Kaliumnitrat (Merck, z. A.) erfolgte in Abstän-
den von 20 min und solange, bis der aufsteigende Dampf farblos, das Sediment
weiß und der Überstand klar war.
Die Probe wurde mit Leitungswasser gewässert, indem das Becherglas maximal
aufgefüllt wurde.
Die so behandelte Probe wurde nach 24-stündiger Sedimentation dekantiert und
gewässert. Dieser Schritt wurde wiederholt, bis ein pH-Wert von 7 erreicht war.
Das gereinigte Sediment wurde zur Aufbewahrung in Rollrandschnappdeckelgläs-
chen (10 ml) überführt.
Zur Konservierung erfolgte die Zugabe von 2 Tropfen Formalin (Merck, reinst,
18 %).
Mikroskopie
Herstellung von Streupräparaten für die Lichtmikroskopie
Ein Tropfen der Sediment-Suspension wurde auf einem Uhrgläschen mit destillier-
tem Wasser ausreichend verdünnt und anschließend auf ein Deckgläschen aufgetra-
gen. Nach dem Eintrocknen wurde das so gewonnene Streupräparat auf einem Ob-
jektträger in einem Tropfen Naphrax (NBS, Brechzahl n = 1,74) eingeschlossen.
Lichtmikroskopie
Zur qualitativen und quantitativen Analyse der Proben wurde ein Mikroskop der Mar-
ke Leitz Ortholux II verwendet. Die Dokumentation erfolgte mit Hilfe eines Mikros-
kops der Marke Leitz-Diaplan mit Vergrößerungswechsler, Universalkondensor und
planapochromatischen Objektiven. Der Fotoaufsatz bestand aus einer Kamera der
Marke Nikon M 35 S mit Belichtungsautomatik (Film: Agfaortho 25).
Herstellung von Streupräparaten für die Raster-Elektronen-Mikroskopie (REM)
Zur Herstellung von REM-Präparaten wurden die Proben durch mehrmaliges Auf-
schütteln und Dekantieren von Sand-, Schluff- und Tonpartikeln weitestgehend be-
freit. Die gereinigte Probe wurde auf einen Probenteller aus Aluminium pipettiert und
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15nach dem Eintrocknen mit Gold bedampft (Sputter-Coater: IB-2 Ion Coater, Eiko
Engineering).
Raster-Elektronen-Mikroskopie
Die Untersuchung der Probe erfolgte mit Hilfe eines Raster-Elektronen-Mikroskops
der Marke Hitachi S-4500 (Beschleunigungsspannung 1-30 kV, variabler Arbeitsab-
stand), die Dokumentation mit einer Kamera der Marke Pentax Z10 (Film: Agfapan
APX 100).
Identifizierung und Auszählung der Diatomeen
Zur Identifizierung der einzelnen Taxa wurde folgende Literatur verwendet: HUSTEDT
(1959, 1962, 1971), KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986, 1988, 1991a, 1991b), SIMON-
SEN (1987a, 1987b, 1987c), LANGE-BERTALOT & KRAMMER (1987, 1989), KRAMMER (1992,
1997a, 1997b), LANGE-BERTALOT (1993), LANGE-BERTALOT & MOSER (1994), WITKOWSKI
(1994), ROUND et al. (1996), LANGE-BERTALOT & METZELTIN (1996), LANGE-BERTALOT et al.
(1996), METZELTIN & WITKOWSKI (1996), LANGE-BERTALOT & GENKAL (1999) und WITKOWSKI
et al. (2000).
Zur Bestimmung des Artenspektrums wurden in jeder Probe zwischen 400 und 500
Schalen bestimmt und nach den von SCHRADER & GERSONDE (1978) aufgestellten Kri-
terien in leicht abgewandelter Form ausgezählt (Abb. 4).
Grundsätzlich galt, dass ein Schalenbruchstück als eine Schale gezählt wurde, wenn
mehr als 50 % von ihm vorhanden war (Abb. 4A). Bruchstücke, die kleiner waren,
gingen nicht in die Zählung ein (Abb. 4B). Von diesem Prinzip gab es drei Ausnah-
men (Abb. 4C). Trugen Schalen Strukturen, z. B. Pseudonoduli oder Rimoportulae,
die nur einmal pro Frustelhälfte ausgebildet werden, so wurden Bruchstücke, die die-
se Merkmale trugen, als eine Schale gezählt, auch wenn weniger als 50 % vorhan-
den waren. Dementsprechend wurden größere Bruchstücke (> 50 %) des gleichen
Taxons nicht gezählt, wenn sie dieses Merkmal nicht trugen. Bei mono- und biraphi-
dischen Taxa wurden Bruchstücke (< 50 %) als eine Schale gezählt, sofern der Zen-
tralknoten vollständig vorhanden war. Bei Schalen araphidischer Taxa wurden zwei
einzelne Polstücke als eine Schale gezählt. Vollständig vorliegende Frusteln, ob in
Gürtelband- oder Schalenansicht, wurden als zwei Schalen gezählt (Abb. 4D).
In der Artenliste sind Taxa verzeichnet, die nicht in die Auszählung eingegangen
sind, da ihre Schalen nur in Form von nicht auszählbaren Bruchstücken überliefert
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16waren. Außerdem wurden nach mehrmaligem Durchmustern von Proben häufig Ta-
xa gefunden, die in der Auszählung nicht auftraten. In beiden Fällen wurden die Taxa
zwar in die Artenliste – dort durch ein "x" gekennzeichnet – jedoch nicht in die statis-
tische Auswertung aufgenommen. Nach der Auszählung erfolgte eine Umrechnung
der absoluten Werte in relative Häufigkeiten.
Abb. 4: Zählmethode nach SCHRADER & GERSONDE (1978), verändert
Die Schraffur markiert den Bereich der Schale, der im mikroskopischen Bild vorhanden war. A: Die
Bruchstücke sind größer als 50 %, sie gehen als eine Schale in die Auszählung ein. B: Die Schalen-
bruchstücke sind kleiner als 50 %, sie werden nicht gezählt. C: Die Schalen werden als 1/0/1/1 Schale
gezählt, Erläuterungen im Text. D: Ist die Frustel vollständig vorhanden, geht sie als zwei Schalen in
die Auswertung ein.
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17Authentizität der Thanathozönose
Um die Authentizität der Thanathozönose – den Grad der Übereinstimmung der Ar-
tenzusammensetzung von Ausgangsassoziation und Thanathozönose – einschätzen
zu können, wurde für jede Probe der Erhaltungsgrad der Diatomeenschalen ermittelt,
die Anzahl der Taxa je Gesamtzahl an ausgezählten Schalen bestimmt sowie die
Anteile der Artengruppen mit unterschiedlichem Konservierungspotenzial berechnet.
Die Analyse der autökologischen Ansprüche der Taxa geht ebenfalls in die Beurtei-
lung der Authentizität ein; wichtig sind vor allem die Verteilung der Taxa nach ihren
Salinitätspräferenzen und ihrer Lebensform. Außerdem kann das Auftreten von Dia-
tomeen-Dauersporen eine Beeinflussung der Ausgangsassoziation anzeigen.
Erhaltungsgrad der Diatomeenschalen
In die Beurteilung des Erhaltungsgrades der Diatomeenschalen gingen drei Faktoren
ein. Zunächst wurde das Verhältnis zwischen grobverkieselten und feinverkieselten
Taxa ermittelt und abgeschätzt, ob es natürlichen Gegebenheiten entsprach. Zwei-
tens wurde beurteilt, ob und in welchem Maße die Schalen Korrosionsschäden auf-
wiesen. Als Kriterium für die Stärke der Korrosion wurde vor allem die Erweiterung
der Areolen herangezogen. Als dritter Faktor ging der Grad der Fraktionierung in die
Beurteilung ein. In jeder Probe wurde der Erhaltungsgrad der Schalen beurteilt und
einer der folgenden Kategorien zugeteilt:
gut (g): Schwach verkieselte Taxa treten neben grob verkieselten auf. Die Scha-
len sind kaum fraktioniert. Lösungsschäden treten nur in geringem Umfang auf.
moderat (m): Der Anteil an schwach verkieselten Taxa ist verringert. Die Schalen
sind stark fraktioniert und Korrosionsschäden nachweisbar.
schlecht (s): Es treten kaum schwach verkieselte Taxa auf, und diese sind – wie
die grob verkieselten auch – stark fraktioniert. Erhebliche Korrosionsschäden las-
sen sich beobachten.
Anzahl der Taxa
In jeder Probe wurden zwischen 400 und 500 Schalen ausgezählt (siehe Kap. Identi-
fizierung und Auszählung der Diatomeen). Innerhalb dieser variierenden Schalenzahl
schwankt die ermittelte Artenzahl pro Probe ebenfalls erheblich. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit der Proben untereinander wurde für jede Probe die Anzahl der gefun-
denen Taxa mit der der ausgezählten Diatomeenschalen kombiniert und als Zahlen-
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die Taxa-Zahl 86.
Konservierungspotenzial (KoP) der Diatomeenschalen
Je nach Art und Stärke der Verkieselung der Schalen können die Schalen verschie-
dener Taxa die Bedingungen während und nach der Sedimentation unterschiedlich
gut überdauern (DENYS 1991). Entsprechend ihrer Fähigkeit, den zersetzenden Um-
welteinflüssen zu trotzen, teilte DENYS (ibd.) die Taxa in vier Kategorien mit hohem,
moderatem, niedrigem und sehr niedrigem Konservierungspotenzial ein. Diese Ein-
teilung wurde übernommen und stellenweise durch Angaben von SCHRADER (1972)
und eigene Beobachtungen ergänzt (Tab. A1).
Dokumentation weiterer fossiler Mikroorganismen
In den Sedimentproben konnten neben Diatomeen noch andere fossilierte Organis-
mengruppen nachgewiesen werden. Dazu gehörten Chaetoceros-Dauersporen,
Chrysophyceen-Zysten, verschiedene Chlorophyceen und Silicoflagellaten. Die Ver-
breitung der Sporen und Zysten wurde quantitativ ausgewertet. Alle anderen Mikro-
organismen konnten nicht in die statistische Auswertung einbezogen werden. Für je-
de Probe wurde ausschließlich der qualitative Nachweis, das Auftreten oder Fehlen
der einzelnen Gruppen bzw. Taxa, geführt.
Chaetoceros-Dauersporen
Das Auftreten von Sporen der Diatomeen-Gattung Chaetoceros wurde quantitativ
dokumentiert. Es wurde bestimmt, wie viele Sporen im Verhältnis zu den ausgezähl-
ten Diatomeenschalen auftraten. Um die einzelnen Proben vergleichen zu können,
wurde ihre Anzahl je 100 Diatomeenschalen berechnet. Ihre Konzentration wird in
der Einheit Sp/D100 angegeben.
Gleichzeitig erfolgte die taxonomische Einordnung der Dauersporen. Wenn Sporen
nicht eindeutig identifizierbar waren, wurden sie anhand ihrer Gestalt und Oberflä-
chenstruktur verschiedenen morphologischen Gruppen zugeteilt.
Chrysophyceen-Zysten
Das Auftreten von Chrysophyceen-Zysten wurde ebenfalls quantitativ ausgewertet.
Die Zysten wurden ausgezählt und ihre Anzahl je 100 Diatomeenschalen berechnet,
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Einheit Zy/D100 angegeben.
Eine genaue taxonomische Einordnung der Zysten war nicht möglich, da es bisher
nur wenige Untersuchungen über ihre systematische Einordnung gibt. Anhand ihres
Aufbaus bzw. ihrer Oberflächenstrukturen wurden die Zystentypen in verschiedenen
Gruppen zusammengefasst.
Organisch-wandige Mikrofossilien
Beim Aufschwämmen des unbehandelten Sediments waren in einigen Proben Zell-
verbände der Chlorococcales nachweisbar. Die Arten wurden, soweit es in diesem
Zustand möglich war, mithilfe von KOMÁREK & FOTT (1983) identifiziert.
Silicoflagellaten
In den aufbereiteten Sedimentproben konnten die aus soliden Kieselstäben beste-
henden Innenskelette der Ebriacee Ebria tripartita und die aus hohlen Kieselstäben
aufgebauten Skelette der Dictyochacee Distephanus speculum nachgewiesen wer-
den. Die silifizierten Überreste beider Taxa waren meist nur in Form von nicht repro-
duzierbar auszählbaren Bruchstücken vorhanden, weshalb ausschließlich der quali-
tative Nachweis geführt wurde.
Formation von Zonen und Subzonen
Die Untergliederung der Kernprofile in Zonen und Subzonen basiert auf der struktu-
rellen Ähnlichkeit (Dominanz-Identität, DI), kombiniert mit der Analyse der Artenzu-
sammensetzung. Neben der Salinitätspräferenz erwies sich vor allem die Lebens-
form der Taxa als maßgebend. Abschnitte eines Kernprofils wurden zu einer Zone
zusammengefasst, wenn
in ihnen Taxa mit gleicher Salinitätspräferenz dominierten. Charakteristisch sind
hohe Identitätswerte; wenn für die DI niedrige Werte ermittelt wurden, wurde die
betreffende Zone in Subzonen untergliedert.
in ihnen die Artenzusammensetzung von Probe zu Probe stark differierte, wie
dies für Übergangsstadien, z. B. der Mastogloia-Phase, typisch ist; dieser Fall ist
durch niedrige Identitätswerte gekennzeichnet.
nur Bruchstücke nachweisbar waren, und die Konzentration an Schalen zu nied-
rig für eine sinnvolle statistische Auswertung war.
Material und Methoden
20sie keinerlei fossile Mikroorganismen enthielten.
Zur Definition der Zonengrenzen wurden die lithologischen Zonen herangezogen.
Berechnung der strukturellen Ähnlichkeit
Um ein objektives Maß für Unterschiede zwischen den Diatomeenthanathozönosen
zu erhalten, wurde mithilfe der Dominanz-Identität nach RENKONEN (1938) und des Si-
milaritätsindex nach STANDER (1970) der Grad der strukturellen Ähnlichkeit für jeweils
zwei benachbarte Proben berechnet. Beide Indizes berücksichtigen sowohl das Ar-
teninventar als auch die Artenhäufigkeit.
Zusätzlich wurden mithilfe der Dominanz-Identität alle Proben innerhalb eines Bohr-
kerns miteinander verglichen, um auch die Ähnlichkeitsgrade der nicht direkt be-
nachbarten Proben festzustellen. Diese Ergebnisse wurden in Form von schattierten
Ähnlichkeitsmatrizen dargestellt (ENGELBERG 1987).
Die Dominanz-Identität nach RENKONEN (1938) wird nach folgender Formel
berechnet: 
Dx,y =S
i=1
t
min(Ni,x,Ni,y)
Dabei bedeuten:
die Dominanz-Identität der Proben x und y Dx,y
die relative Häufigkeit der i-ten Art in Probe x Ni,x
die relative Häufigkeit der i-ten Art in Probe y Ni,y
die Artenzahl t
Die Dominanz-Identität kann Werte zwischen 0 und 100 % annehmen. Nach ALLES
(1999) weisen identische Zönosen eine Dominanz-Identität von „meist mehr als
90 %” auf. ENGELBERG (1987) wertet 60%ige Übereinstimmung als hohe Ähnlichkeit.
Angelehnt an diese Eckwerte und bezugnehmend auf ROHRs (1977) Einteilung für
den Similaritätsindex (s. u.) wird folgende Gruppierung vorgenommen:
0-39 % geringe bis keine Ähnlichkeit
40-49 % mittlere Ähnlichkeit
50-59 % Ähnlichkeit
60-69 % große Ähnlichkeit
70-90 % sehr große Ähnlichkeit
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  SIMI(x,y) =
t
i=1 S Ni,xNi,y
t
i=1 S Ni,x
2 t
i=1 S Ni,y
2
Dabei bedeuten:
der Similaritätsindex der Proben x und y SIMI(x,y)
die relative Häufigkeit der i-ten Art in Probe x Ni,x
die relative Häufigkeit der i-ten Art in Probe y Ni,y
die Artenzahl t
Der Similaritätsindex kann Werte zwischen 0 und 1 erreichen. Für die Auswertung
wird die Einteilung von ROHR (1977) übernommen:
0,00-0,19 keine Ähnlichkeit
0,20-0,49 geringe Ähnlichkeit
0,50-0,69 mittlere Ähnlichkeit
0,70-0,89 Ähnlichkeit
0,90-0,99 große Ähnlichkeit
Rekonstruktion der Salinität
Florenzusammensetzung und Autökologie
Die Analyse der Florenzusammensetzung und der autökologischen Ansprüche der
einzelnen Taxa ist eine klassische Methode zur Rekonstruktion der Salinität. Auch in
der Erforschung der Ostseegeschichte ist dieses Verfahren schon seit langem eta-
bliert (ROBERTSSON 1973; ABELMANN 1985; ROBERTSSON 1990; WITKOWSKI 1994; SOHLENIUS
1996; WESTMANN & SOHLENIUS 1998).
Angaben über die Salinitätspräferenzen der einzelnen Taxa wurden aus den folgen-
den Quellen zusammengetragen: KOLBE (1927), HUSTEDT (1957), VAN DER WERFF & HULS
(1957-1974), HUSTEDT (1959, 1962, 1971), SIMONSEN (1962), CHOLNOKY (1968), KRAMMER
& LANGE-BERTALOT (1986, 1988, 1991a, 1991b), PANKOW (1990), JUGGINS (1992), SNOEIJS
(1993), SNOEIJS & VILBASTE (1994), VAN DAM et al. (1994), SNOEIJS & POTAPOVA (1995), ZIE-
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BERTALOT (2000, mündl. Mitteilung) und WITKOWSKI (2000, schriftl. Mitteilung).
Die in dieser Arbeit verwendeten Einstufungen (Tab. A1) entstammen einer Synthe-
se der oben genannten Quellen. Diese umfassenden, aber teilweise sehr unter-
schiedlichen Angaben wurden auf das folgende System reduziert und zusammenge-
fasst. Angelehnt an HUSTEDT (1957) wurden fünf Kategorien eröffnet, in die die Taxa
eingeteilt wurden:
Polyhalobe (ph) Taxa treten oberhalb eines Salzgehaltes von 30 ‰ auf. Falls zu-
sätzlich noch Angaben über ihr Salinitätsspektrum zur Verfügung standen, wurde
eine weitere Differenzierung vorgenommen. Stenohaline (sh) Taxa sind in ihrer
Verbreitung auf den relativ engen Bereich über 30 ‰ Salzgehalt beschränkt, wäh-
rend euryhaline (eh) Formen auch in Gewässern mit niedrigerem Salzgehalt ver-
breitet sind.
Mesohalobe (mh) Taxa siedeln im Bereich eines Salzgehalts zwischen 30 und
0,2 ‰ bzw. in Bereichen, in denen starke Schwankungen im Salzgehalt auftreten.
Halophile (hp) Taxa sind in Bereichen mit einem Salzgehalt unter 0,2 ‰ zu fin-
den. Sie werden allerdings, im Gegensatz zur folgenden Gruppe, durch eine ge-
ringe Erhöhung des Salzgehalts stimuliert.
Oligohalobe (oh) Taxa treten in Bereichen mit einem Salzgehalt unter 0,2 ‰ auf.
Bei höherem Salzgehalt nimmt ihre Individuenzahl kontinuierlich ab.
Halophobe (hx) Taxa kommen nur in extrem elektrolytarmen Gewässern vor und
reagieren empfindlich auf geringste Erhöhungen des Salzgehalts.
Eine Ausnahme bildet Nitzschia constricta. Obwohl viele Daten über die Salini-
tätspräferenzen dieses Taxons vorlagen, wurde es keiner der oben genannten Grup-
pen zugeteilt, da es anscheinend über das gesamte Salinitätsspektrum hinweg
auftritt.
Die Ergebnisse werden in Form von Schattenriss- bzw. Balkendiagrammen
dargestellt.
Berechnung des Halobienindex
ZIEMANN (1971) etablierte den Halobienindex für die biologische Gewässergüteunter-
suchung (DIN 38 410). Er wird angewendet, um Gewässer in Bereiche mit unter-
schiedlicher „biologischer Wirkung des Salzgehaltes” einzustufen und die Auswirkun-
gen der Versalzung zu beurteilen. Dabei ermöglicht der Halobienindex eine quantita-
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Konzentrationen.
Berechnet wird er nach folgender Formel:
H = ShH -Shx
Sh
×100
Dabei bedeuten:
der Halobienindex H
die Häufigkeitssumme der halophilen, mesohaloben und polyhaloben Arten ShH
die Häufigkeitssumme der halophoben Arten Shx
die Häufigkeitssumme aller gefundenen Arten Sh
Alle S-Zeichen bedeuten eine Summierung über alle betreffenden Arten.
Der Halobienindex verrechnet somit die Anteile halobionter, halophiler und halopho-
ber Taxa mit der Gesamtassoziation. Dabei gehen sowohl die Artenzusammenset-
zung als auch die Häufigkeiten der Taxa in die Berechnung ein. Der Index wird mit
geschätzten Abundanzen berechnet. Um ihn anwenden zu können, mussten die re-
lativen Häufigkeiten der einzelnen Taxa nach HOFMANN (1997) in die Werte der Häu-
figkeitsskala nach ZIEMANN (1982) transformiert werden (Tab. 2).
Tab. 2: Umrechnung der relativen Häufigkeiten in „Schätzhäufigkeiten” nach HOFMANN (1997)
Abundanz Relative Häufigkeit
sehr selten 1 +
selten 2 £ 1 %
mehrfach 3 > 1 % und £ 2,5 %
häufig 5 > 2,5 % und £ 10 %
sehr häufig 7 > 10 % und £ 25 %
massenhaft 9 > 25 %
Der Halobienindex kann Werte zwischen -100 und +100 annehmen. Nach ZIEMANN
(1982) ist es möglich, sieben ökologische Wirkungsbereiche der Salzkonzentration
zu unterscheiden:
Limnische Gewässer:
infrahalob: extrem elektrolytarme, saure Gewässer, H < -30
g-oligohalob: schwach gepufferte, elektrolytarme Gewässer, H = -30 bis < -10
ß-oligohalob: typisches Süßwasser, H = -10 bis +10...+15
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Salzgewässer:
ß-mesohalob: mäßig stark versalzt, H = +30 bis < +50
a- mesohalob: stark versalzt, H = +50 bis < +75
polyhalob: extrem stark versalzt, H ³ +75
Die Ergebnisse werden in Form von Liniendiagrammen dargestellt.
Weitere Indikator-Organismen
Weitere Organismen, deren Auftreten einen Hinweis auf Veränderungen der Salinität
liefert, sind Distephanus speculum, Ebria tripartita, Chaetoceros-Sporen und Chryso-
phyceen-Zysten. Ihr Auftreten wurde qualitativ (Distephanus speculum und Ebria tri-
partita) bzw. quantitativ (Chaetoceros-Sporen und Chrysophyceen-Zysten)
ausgewertet.
Rekonstruktion des pH-Wertes
Florenzusammensetzung und Autökologie
Zur Rekonstruktion des pH-Wertes wurde für jedes Taxon die pH-Präferenz ermittelt.
Dazu wurden die Taxa – in Anlehnung an das pH-Klassifikationssystem von HUSTEDT
(1937-39) – in eine der folgenden Gruppen eingeordnet. Die Angaben stammen aus
folgenden Quellen und sind in Tab. A1 aufgeführt: DENYS (1991), VAN DAM et al.
(1994), HOFMANN (1994) und VOIGT (1996).
Alkalibionte (alkb) Taxa kommen im pH-Bereich > 7 vor.
Alkaliphile (alkf) Taxa kommen in Bereichen um pH 7 vor, sind aber überwie-
gend bei pH > 7 verbreitet.
Circumneutrale (circ) Taxa haben ihren Verbreitungsschwerpunkt um den
Neutralpunkt.
Acidophile (acf) Taxa kommen in Bereichen um pH 7 vor, sind aber überwie-
gend bei pH < 7 verbreitet.
Acidobionte (acb) Taxa kommen im pH-Bereich < 7 vor.
Die Ergebnisse werden in Form von Schattenriss- bzw. Balkendiagrammen
dargestellt.
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Die durchschnittlichen pH-Werte wurden nach dem von ARZET (1987) aufgestellten
System ermittelt (II). Er stützt sich dabei auf den von RENBERG & HELLBERG (1982) be-
legten Zusammenhang zwischen dem von ihnen entwickelten Index B (I) und gemes-
senen pH-Werten. Laut ARZET (ibd.) hat das an mitteleuropäischen Seen geeichte
System ein hohes Bestimmtheitsmaß (r² = 0,93, p < 0,001) und eine niedrige Stan-
dardabweichung (Sa = ±0,28). Dieses Verfahren wird in der Paläolimnologie häufig
angewandt (STEINBERG et al. 1984; ARZET et al. 1986; VOIGT 1996).
(I) IndexB =
Hcirc +5Hacf +40Hacb
Hcirc +3,5Halkf +108Halkb
Dabei bedeuten:
die relative Häufigkeit der jeweiligen pH-Präferenzgruppe Hcirc, Hacf, Hacb, Halkf, Halkb
(II) pH = 6,2- 0,77× log10IndexB
Für die Proben, in denen weder circumneutrale noch acidophile bzw. acidobionte Ta-
xa auftraten, wurde von der Anwesenheit einer Schale eines circumneutralen Taxons
ausgegangen, um eine Berechnung zu ermöglichen (SCHREINER 1989).
Die Ergebnisse werden in Form von Liniendiagrammen dargestellt.
Rekonstruktion der Wassertiefe
Die Rekonstruktion der Wassertiefe erfolgte anhand der Analyse der Florenzusam-
mensetzung und der autökologischen Ansprüche der einzelnen Taxa und basiert auf
der Verschiebung des Lebensformenspektrums in Abhängigkeit von der Wassertiefe
(WITKOWSKI 1994; VOIGT 1996; CAMPEAU et al. 1999; KABAILIENË 1999).
Die Angaben über die präferierten Habitate wurden aus den folgenden Quellen zu-
sammengetragen und in Tab. A1 dargestellt: HUSTEDT (1959, 1962, 1971), KRAMMER &
LANGE-BERTALOT (1986, 1988, 1991a, 1991b), PANKOW (1990), DENYS (1991), SNOEIJS
(1993), SNOEIJS & VILBASTE (1994), VAN DAM et al. (1994), SNOEIJS & POTAPOVA (1995),
WITKOWSKI et al. (2000).
Jedes Taxon wurde einer der folgenden Kategorien zugeordnet:
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schen Arten zusammengefasst. Bei euplanktischen Taxa verläuft der gesamte
Lebenszyklus suspendiert im Wasser, während meroplanktische Taxa einen Teil
ihres Lebenszyklus im Sediment überdauern.
benthisch/planktisch (bp): in dieser Gruppe wurden tychoplanktische (fakultativ
planktische) und epontische (zeitweise auf bzw. im Eis lebende) Taxa zusam-
mengefasst. Außerdem beinhaltet diese Gruppe Taxa, über die widersprüchliche
Angaben vorlagen, also Taxa, die in der Literatur sowohl dem Plankton als auch
dem Benthos zugeordnet wurden.
benthisch (b): in diese Kategorie fallen Taxa, die immer auf Oberflächen ange-
troffen werden. Sie sind entweder an dem Substrat festgeheftet oder bewegen
sich mehr oder weniger stark auf der Oberfläche. Je nach präferiertem Substrat
unterscheidet man epiphytische (auf Pflanzen), epilithische (auf Gesteinsoberflä-
chen), epipsammische (auf Sandkörnern) und epipelische (auf Schlamm oder an-
deren Feinsedimenten) Taxa.
Die Ergebnisse werden in Form von Schattenriss- bzw. Balkendiagrammen
dargestellt.
Rekonstruktion der Trophie
Berechnung des Trophie-Index
Die Rekonstruktion des trophischen Status erfolgte mit Hilfe des an süddeutschen
Seen geeichten Trophie-Indikationssystems von HOFMANN (1994). In die Berechnung
des Trophie-Index wurden ausschließlich die von HOFMANN (ibd.) klassifizierten Taxa
aufgenommen (Tab. A1). Die Einteilung in Toleranzgruppen und die Werte für Ge-
wichtung (Gi) und Lokation (Ti) der Taxa wurden übernommen:
Oligotraphente (ot) Taxa sind obligat an oligotrophes Milieu gebunden (Gi = 3).
Oligo-b b b b-mesotraphente (ol-bmt) Taxa sind in oligotrophem und moderat me-
sotrophem Milieu verbreitet (Gi = 2).
Oligo-a a a a-mesotraphente (ol-amt) Taxa sind in oligotrophem bis stark mesotro-
phem Milieu lebensfähig, sie tolerieren jedoch keine eutrophen Bedingungen
(Gi = 1).
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phen Milieu auf (Gi = 2).
Eutraphente (eut) Taxa sind obligat ans eutrophe Milieu gebunden (Gi = 3).
Tolerante (tol) Taxa lassen in ihrer Verbreitung keine Abhängigkeit von der Tro-
phie erkennen (Gi = 0).
Der Trophie-Index wird nach folgender Formel berechnet:
TI =
n
i=1 S HiGiTi
n
i=1 S HiGi
Dabei bedeuten:
die relative Häufigkeit der i-ten Art Hi
die Gewichtung der i-ten Art Gi
die Lokation der i-ten Art Ti
die Artenzahl n
Die Ergebnisse werden in Form von Liniendiagrammen dargestellt.
Dieses Verfahren wurde angewandt, sofern eine ausreichende Anzahl an indikativen
Arten auftrat. Nach HOFMANN (mündl. Mitteilung) sind fünf indikative Taxa das absolu-
te Minimum; für gut abgesicherte Ergebnisse sind mindestens zehn indikative Taxa
erforderlich. Wenn zu wenig indikative Arten vorhanden waren, erfolgte die Rekon-
struktion der Trophie mithilfe der Einstufungen aus weiteren Quellen.
Florenzusammensetzung und Autökologie
Die Angaben über die trophischen Valenzen stammen aus folgenden Quellen und
sind in Tab. A1 aufgeführt: DENYS (1991), VAN DAM et al. (1994), HOFMANN (1994), VOIGT
(1996) und LANGE-BERTALOT (1996). Jedes Taxon wurde in eine der folgenden Tole-
ranzgruppen eingeordnet:
Oligotraphente (ot) Taxa sind obligat an oligotrophes Milieu gebunden.
Oligo- bis mesotraphente (omt) Taxa kommen sowohl in oligotrophen als auch
in mesotrophen Gewässern vor.
Meso- bis eutraphente (met) Taxa kommen sowohl in mesotrophen als auch in
eutrophen Gewässern vor.
Eutraphente (et) Taxa sind obligat an eutrophes Milieu gebunden.
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Rekonstruktion der Wassertemperatur
Zur Rekonstruktion der Wassertemperatur wurden die Angaben über die Präferen-
zen der einzelnen Diatomeen-Taxa der folgenden Literatur entnommen und sind in
Tab. A1 aufgeführt: HUSTEDT (1959, 1962, 1971), KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986,
1988, 1991a, 1991b), KLEE & STEINBERG (1987) und WITKOWSKI et al. (2000).
Neben den Diatomeen stellen auch Chrysophyceen-Zysten und Distephanus specu-
lum Indikator-Organismen für die Umgebungstemperatur dar.
Ergänzende Untersuchungen
Sedimentologie
Die Bestimmung der Korngröße und Sedimentfarbe wurde von Dr. W. Lemke vom
Institut für Ostseeforschung in Warnemünde und J. B. Jensen (Ph. D.) vom Geologi-
schen Dienst von Dänemark und Grönland in Kopenhagen direkt an Bord der „Alex-
ander von Humboldt” durchgeführt; die Sedimentfarbe wurde mithilfe der Munsell
Rock Colour Chart ermittelt. Die Daten wurden freundlicherweise zur Verfügung
gestellt.
Altersbestimmung
Die Altersbestimmungen an organischen Kohlenstoff wurden am Institut für Physik
und Astronomie der Universität Aarhus nach der AMS-Methode sowie am Geologi-
schen Dienst von Dänemark und Grönland in Kopenhagen durchgeführt und
freundlicherweise zur Verfügung gestellt. Bei der Datierung von marinem Material
wurde eine Reservoir-Korrektur von 400 Jahren vorgenommen. Alle Altersangaben
in der aktuellen Arbeit erfolgen in nichtkalibrierten 
14C-Jahren.
Makrofossilien
Die Analyse der Makrofossilien, Fauna und Flora, wurde von O. Bennike (Ph. D.)
vom Geologischen Dienst von Dänemark und Grönland in Kopenhagen durchge-
führt. Die Daten wurden freundlicherweise zur Verfügung gestellt.
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30Authentizität der Thanathozönose
Eine elementare Frage bei der Untersuchung von Sedimenten, sowohl im limnischen
als auch im marinen Raum, ist die der Authentizität – der Übereinstimmung des Art-
gefüges von Ausgangsassoziation und Thanathozönose.
In diesem Exkurs sollen die Grundlagen, die die Überlieferung von Diatomeenscha-
len beeinflussen, und die Beurteilungskriterien für die Authentizität der Thanatho-
zönosen aufgezeigt und zusammenfassend diskutiert werden.
Die Struktur der Thanathozönose hängt entscheidend von der Beschaffenheit der
Ausgangsassoziation ab, z. B. von dem Konservierungspotenzial der Schalen, der
Artenzusammensetzung und der Diatomeenkonzentration. Außerdem wirkt ein Kom-
plex verschiedener Umweltfaktoren während der Sedimentation auf die sinkenden
Frusteln ein und beeinflusst ebenfalls die qualitative und quantitative Zusammenset-
zung der Thanathozönose. Folgende Wirkgrößen sind dabei entscheidend:
die chemisch-physikalischen Charakteristika des Wasserkörpers (z. B. Sätti-
gungsgrad an SiO2, pH-Wert, Temperatur, gelöste organische und anorganische
Substanzen)
die Dauer der Exposition (z. B. Wassertiefe und Form der Schalen)
die Lösungsprozesse im Sediment (z. B. Sedimentationsrate)
die biologischen Aktivitäten (z. B. Fraßfeinde, Bioturbation)
der Transportweg und die Wellenenergie am Standort
Konservierungspotenzial der Schalen
DENYS (1991) beobachtete, dass die Fähigkeit der Schalen, den Sedimentationspro-
zess unbeschadet zu überstehen, bei den verschiedenen Taxa unterschiedlich gut
ausgeprägt ist. Zur Beurteilung dieser Fähigkeit führte er den Begriff des „Konservie-
rungspotenzials” ein und ordnete die von ihm untersuchten Arten in Gruppen mit ho-
hem, moderatem und niedrigem Konservierungspotenzial. Weitere Einstufungen
wurden von SCHRADER et al. (1993b) vorgenommen.
Direkt nach dem Absterben einer Diatomeenzelle setzt, neben autolytischen Prozes-
sen, die oxidative Zersetzung von außen ein (ZEITSCHEL 1965; HEATH 1974). Ist die
Frustel im lebenden Zustand noch von einer schützenden Membran, dem Diatote-
pum, umgeben, so wird sie nach dem Tod der Zelle freigelegt und somit angreifbar.
Die Überlieferung der Schalen ist stark von den Umweltbedingungen abhängig, sie
wird jedoch auch von verschiedenen intrinsischen Faktoren beeinflusst.
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dicke zurück. Er stellte fest, dass zarte Formen als erste aufgelöst werden. SCHRADER
(1972) untersuchte das Absinken planktischer Diatomeen in der Ostsee und konsta-
tierte, dass verschiedene Arten den Absinkvorgang unterschiedlich gut überstehen.
So wurden z. B. Chaetoceros-Arten so gut wie nie im Sediment nachgewiesen, wäh-
rend Arten der Gattung Thalassiosira fragmentarisch und andere Taxa, z. B.
Actinocyclus octonarius, wiederum so gut wie vollständig erhalten blieben. Er führte
diese Diskrepanzen auf unterschiedliche Oberflächenstrukturen und Membraneigen-
schaften der verschiedenen Taxa zurück. FLOWER (1993) maß zudem noch der Zell-
größe Bedeutung bei, da er beobachtete, dass die Schalen kleiner Arten weniger
stark angegriffen und somit besser konserviert werden als die großer. BARKER et al.
(1994) gaben an, dass das Oberflächen/Volumen-Verhältnis der Schalen ausschlag-
gebend ist. Neben der Schalenmorphologie wird auch ein unterschiedlicher chemi-
scher Aufbau der Schalen, z. B. durch den Einbau verschiedener Ionen, diskutiert
(LEWIN 1961).
Artenzusammensetzung und Artenanzahl
SCHRADER et al. (1993b) beobachteten, dass sich in stark durch Lösungsprozesse be-
einflussten Proben aus küstennahen Bereichen z. B. die Arten Actinoptychus undu-
latus und Paralia sulcata stark anreichern. Die Schalen beider Taxa besitzen ein ho-
hes Konservierungspotenzial. Treten in der Ausgangsassoziation also Schalen mit
unterschiedlich ausgeprägtem Konservierungspotenzial auf, kann es während der
Sedimentation durch selektive Auflösung zu quantitativen Veränderungen in der Ar-
tenzusammensetzung kommen (PUŠCARIC et al. 1990).
Neben quantitativen können auch qualitative Veränderungen durch den Sedimentati-
onsprozess hervorgerufen werden. MIKKELSEN (1980) zeigte, dass neben der absolu-
ten Häufigkeit auch die Artenmannigfaltigkeit durch selektive Auflösung beeinflusst
wird. Sie stellte fest, dass Schalen mit niedrigem Konservierungspotenzial während
der Sedimentation oft vollständig aufgelöst werden, wodurch sich die Artenzahlen in
der Thanathozönose verringern.
Diatomeenkonzentration
Ob Diatomeenschalen in den Sedimenten überliefert werden, ist auch von der Men-
ge der Diatomeen, die sedimentieren, abhängig. Nach ROUND (1964) werden in limni-
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überliefert. Für den marinen Bereich gibt er Werte zwischen 25 und 50 % an. LISITZIN
(1971) konstatierte, dass nur maximal 10 % aller in der photischen Zone lebenden
Diatomeen im Sediment abgelagert werden.
Oft wird also ein großer Teil der Schalen schon vollständig aufgelöst, bevor er das
Sediment überhaupt erreicht. In Bereichen mit geringer Primärproduktion sind dem-
zufolge in den Sedimenten oft keine Schalen nachweisbar (SCHRADER et al. 1993a).
Allerdings sind auch in Bereichen mit hoher Primärproduktion nicht notwendigerwei-
se überlieferte Schalen in den Sedimenten anzutreffen (ibd.).
Chemisch-physikalische Charakteristika des Wasserkörpers
Der wichtigste chemische Faktor, der die Auflösung von Diatomeenschalen beein-
flusst, ist der Sättigungsgrad an SiO2 (H4SiO4, Orthokieselsäure). Die Löslichkeit von
Si-Oxiden in Wasser ist generell sehr gering. Trotzdem sind sowohl limnische als
auch marine Gewässer meist stark SiO2-untersättigt (WOLLAST 1974; BREHM & MEIJE-
RING 1996). Aus diesem Grund werden die Schalen, sobald die Zellen absterben und
von der schützenden Membran befreit sind, wieder an- bzw. aufgelöst. PARKER et al.
(1977a) vermuteten, dass mehr als 90 % des von Diatomeen zum Aufbau ihrer
Schalen benötigten SiO2 aus den Schalen abgestorbener Diatomeen regeneriert
werden.
Außerdem benötigen Diatomeen eine bestimmte Minimalkonzentration an gelöstem
SiO2 im Wasser, um ihre Schalen synthetisieren zu können. Wird diese Konzentrati-
on unterschritten, können keine Zellteilungen mehr stattfinden. PARKER et al. (1977b)
gaben für den Michigan-See den Wert von 6,5 mmol/l als kritische Silikatkonzentrati-
on an. Werte in derselben Größenordnung wurden von LUND (1964) und KILHAM
(1975) genannt.
Neben dem im Wasser gelösten SiO2 beeinflussen auch andere gelöste organische
und anorganische Substanzen die Auflösung von Diatomeenschalen. FLOWER (1993)
wies nach, dass die Auflösung der Schalen von der Art der gelösten Ionen und der
Konzentration abhängig ist. Er beobachtete, dass sich Diatomeenschalen in einer
Na2CO3-Lösung schneller als in Lösungen von MgCO3 oder CaCO3 auflösten. BEN-
NETT & SIEGEL (1987) vermuteten, dass organische Säuren als Komplexbildner fungie-
ren und durch sie die Löslichkeit von SiO2 erhöht wird.
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beeinflusst die Löslichkeit der amorphen Silikate. SIEVER (1962) fasste Ergebnisse
verschiedener Autoren zusammen und zeigte, dass die Löslichkeit mit steigender
Temperatur kontinuierlich zunimmt. Dieses Verhalten ist unabhängig vom Ionenge-
halt des Wassers, also in limnischen und marinen Gewässern gleich (ibd.). MARSHALL
(1980) kam zu dem gleichen Ergebnis und konstatierte außerdem, dass die Löslich-
keit der amorphen Silikate bei steigendem Druck zunimmt.
Die Löslichkeit von amorphen Silikaten und Quarz erhöht sich zudem mit steigendem
pH-Wert (LEWIN 1961; BENNETT et al. 1988; BRADY & WALTHER 1989; FLOWER 1993). In
unbeeinflussten, limnischen Gewässern ist der pH-Wert von vielen Faktoren abhän-
gig und sehr variabel. Er kann Werte zwischen 2 und 12 erreichen (BREHM & MEIJERING
1996). In marinen Gewässern liegt er immer über dem Neutralpunkt. Durchschnittlich
schwankt er zwischen 7,5 und 8,4.
Die chemisch-physikalischen Umweltfaktoren, die zur Auflösung der Schalen führen,
tragen gleichzeitig zur Fraktionierung der Diatomeenschalen bei. Durch Lösungspro-
zesse stark beeinflusste Schalen sind anfälliger fürs Zerbrechen (FLOWER 1993).
Dauer der Exposition
Die Dauer der Exposition wird durch die Wassertiefe und die Form der Schalen be-
einflusst. Je länger die Schalen den Lösungsprozessen innerhalb der Wassersäule
ausgesetzt sind, desto größer sind die Veränderungen in der Artenzusammenset-
zung der Thanathozönose (SCHRADER 1971a, 1971b, 1972; MIKKELSEN 1980; FLOWER
1993) und desto mehr zerbrochene Schalen findet man (FLOWER 1993).
Die Absinkgeschwindigkeit ist wiederum von der Größe und der Gestalt der Schalen
abhängig. Einzelschalen sinken grundsätzlich langsamer und sind somit länger expo-
niert als Zellverbände. Gleichzeitig sinken Zellen bzw. Zellverbände umso schneller
je größer sie sind (SMAYDA 1970, 1971; SCHRADER 1972).
Sind die Schalen in den Kotpillen ihrer Fraßfeinde, z. B. Copepoden, eingeschlos-
sen, wird die Anlösung zunächst verhindert. Durch eine Chitinmembran sind die
Schalen den Lösungsprozessen in der Wassersäule entzogen und gelangen somit
weitgehend unbeeinflusst in größere Tiefen. Erst wenn die Membran bakteriell oder
mechanisch zerstört wird, werden die Schalen wieder angreifbar und in die Lösungs-
prozesse einbezogen (SCHRADER 1972).
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digkeit erheblich erhöht (SMAYDA 1970).
Lösungsprozesse im Sediment
Selbst nach der Einbettung im Sediment sind die Schalen nicht vollständig den Lö-
sungsprozessen entzogen. Abhängig von der SiO2-Konzentration im Porenwasser
kann eine weitere Auflösung der Schalen erfolgen (SIEVER 1957). Die Gegebenheiten
sind dort jedoch grundsätzlich anders; im Sediment wird die SiO2-Konzentration im
Porenwasser kaum durch biologische Aktivitäten beeinflusst, die Wasserphase ist
praktisch unbeweglich und das Verhältnis von fester zu flüssiger Phase ist sehr groß.
Alle drei Punkte tragen zu einem höheren Sättigungsgrad an SiO2 im Porenwasser
und damit zu einer geringeren Anlösung eingebetteter Diatomeenschalen bei
(WOLLAST 1974; SCHRADER et al. 1993a).
Je höher die Sedimentationsrate ist, desto schneller sind die Schalen den Lösungs-
prozessen an der Grenze zwischen Sedimentoberfläche und Wasserkörper entzo-
gen und die Auflösung stoppt (SCHRADER et al. 1993a).
Innerhalb des Sediments wird die Auflösung der Schalen durch Bioturbation an der
Sedimentoberfläche und durch große Korngrößen im Sediment gefördert (FLOWER
1993).
Biologische Aktivitäten
Auch biologische Aktivitäten beeinflussen die Überlieferung von Diatomeenschalen.
So tragen z. B. Copepoden durch die Aufnahme von Algenzellen und den anschlie-
ßenden Verdauungsvorgang zur Fraktionierung der Schalen bei. Die Schalenbruch-
stücke werden im Anschluss an den Verdauungsvorgang in Kotpillen verpackt wieder
ausgeschieden. Dabei bleiben ihre Feinstrukturen vollständig erhalten (SCHRADER
1972; FLOWER 1993). 
Durch Bioturbation kann der Anteil an zerbrochenen und angelösten Schalen nach
der Einbettung im Sediment ansteigen (SCHRADER et al. 1993b; FLOWER 1993).
Transportweg und Wellenenergie am Standort
Die Fraktionierung der Diatomeenschalen kann auch mechanische Ursachen haben.
Wichtig ist die Länge des Transportwegs. Je weiter Schalen verfrachtet werden, des-
to größer ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie bei dem Transport zerbrechen und nur
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Wellenenergie kommt es zu einer starken Fraktionierung (FLOWER 1993).
Beurteilung der Authentizität
Es ist außerordentlich schwierig, allgemeingültige Kriterien für eine hohe Authentizi-
tät der Thanathozönosen zu formulieren; Anhaltspunkte für eine geringe Authentizität
können dagegen leichter systematisch erfasst werden. Folgende Charakteristika
wurden in der aktuellen Untersuchung als Kriterien für ihre geringe Authentizität
gewertet:
Die Anreicherung von Schalen mit hohem Konservierungspotenzial stellt das ver-
lässlichste Merkmal für erhebliche Unterschiede im Artgefüge von Ausgangsasso-
ziation und Thanathozönose dar. Typischerweise sind in solchen Proben die
schwach verkieselten Schalen vollständig aufgelöst und die stark verkieselten
Schalen erreichen Anteile von mehr als 30 %.
In diesem Kontext nimmt das Auftreten von Arten aus der Gattung Chaetoceros
eine Sonderstellung ein. Während die Schalen dieser Gattung aufgrund ihres
niedrigen Konservierungspotenzials regelmäßig während der Sedimentation voll-
ständig aufgelöst werden, überdauern ihre Sporen und sind im Sediment nach-
weisbar. Somit liefert der Nachweis der Sporen in der Thanathozönose einen ein-
deutigen Beleg für erhebliche Veränderungen im Artgefüge.
Auch das Auftreten von Arten, deren Schalenhälften ein unterschiedlich ausge-
prägtes Konservierungspotenzial besitzen, kann einen wichtigen Hinweis auf ge-
ringe Authentizität liefern. In der Thanathozönose können z. B. die feinverkiesel-
ten Raphenschalen von Achnanthes clevei und verschiedenen Arten der Gattung
Cocconeis komplett fehlen, während die stärker verkieselten raphenlosen Scha-
len nachweisbar sind.
Die starke Dominanz einzelner Taxa innerhalb der Thanathozönose ist ebenfalls
ein untrügliches Merkmal für geringe Authentizität. Das gilt insbesondere dann,
wenn es sich bei dem dominierenden Taxon um eine Art handelt, deren Schalen
ein hohes Konservierungspotenzial besitzen. Indikatorarten aus dem marinen
Raum sind z. B. Paralia sulcata und Actinoptychus senarius (DENYS & DE WOLF
1999). In der aktuellen Untersuchung erwiesen sich Fragilaria martyi und F. infla-
ta var. istvanffyi als Zeigerarten für stark durch Lösungsprozesse beeinflusste Se-
dimente limnischen Ursprungs.
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Salinitätspräferenzen der Taxa – kann zur Beurteilung der Authentizität der Tha-
nathozönosen herangezogen werden.
Treten innerhalb einer Thanathozönose Artengruppen auf, deren autökologische
Ansprüche sich gegenseitig ausschließen, ist der Rückschluss auf eine verringer-
te Authentizität zwingend. Die in der aktuellen Untersuchung analysierten Proben
stammen aus relativ flachen und kleinräumigen Meeresabschnitten; eine Einspü-
lung von oligohaloben Arten aus mündenden Fließgewässern ist zu erwarten.
Diese oligohaloben Taxa allochthonen Ursprungs verfälschen die Zusammenset-
zung der Thanathozönose und senken somit den Grad der Authentizität.
Die Authentizität einer Thanathozönose, die zu einem großen Teil aus plankti-
schen Arten zusammengesetzt ist, kann kaum bewertet werden. Planktische Ta-
xa werden leicht verdriftet, und es gibt keine Möglichkeit zu beurteilen, ob sie al-
lochthonen oder autochthonen Ursprungs sind (SIMONSEN 1969; VOS & DE WOLF
1993a, 1993b).
Der Erhaltungsgrad der Schalen ermöglicht – vor allem in Kombination mit der
Analyse ihres Konservierungspotenzials – ebenfalls Rückschlüsse auf eine gerin-
ge Authentizität der Thanathozönose. Korrosionsschäden an der Schalenoberflä-
che und starke Fraktionierung weisen auf selektive Auflösung und damit auf eine
unvollständige Überlieferung der Ausgangsassoziation hin.
Durchschnittlich hohe Artenzahlen (>80) innerhalb der Thanathozönosen weisen
auf die vielfältige Herkunft der Taxa hin und indizieren somit eine geringe Authen-
tizität. Die Akkumulation von Arten erfolgt sowohl räumlich als auch zeitlich. Einer-
seits stammen die Taxa von unterschiedlichen Substraten und aus verschiede-
nen Lebensräumen, andererseits umfasst eine Probe mitunter Zeiträume von
mehreren Jahren und beinhaltet daher die Lebensgemeinschaften einer längeren
Periode.
Im Gegensatz dazu liefern niedrige Artenzahlen jedoch keinen Hinweis auf eine
hohe Authentizität; sie sind häufig das Produkt selektiver Auflösung. Besonders in
den Proben aus dem Kattegat konnten deutlich niedrigere Artenzahlen als Hin-
weis auf eine Beeinflussung der Thanathozönose gewertet werden.
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Abb. 5: Die Kernstationen im Kattegat
In keiner der aus den Bohrkernen 572003, 572004, 572006, 572007, 572010,
572017, 572018, 572020 und 572021 entnommenen Proben konnten Diatomeen
nachgewiesen werden, und in den Profilen 572008 und 572009 war die Anzahl der
Schalen und Bruchstücke für eine sinnvolle statistische Auswertung nicht ausrei-
chend. Auf eine weitere Beschreibung dieser Kernprofile wird deshalb verzichtet.
In den verbleibenden Profilen konnten insgesamt 596 Diatomeentaxa aus 106 Gat-
tungen identifiziert werden. Die Taxa sind in der Artenliste im Anhang aufgeführt
(Tab. A1). Dort finden sich auch die Angaben über die Salinitätspräferenz, das Habi-
tat, die pH-Präferenz, die Trophie-Klassifikation, das Temperaturoptimum und die
Verbreitung, die in der aktuellen Arbeit zur Anwendung kamen. Zusätzlich sind dort
Angaben über verbreitete Synonyme bzw. Basionyme und Florenwerke aufgeführt, in
denen Artbeschreibungen und Abbildungen zu finden sind.
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Das Kernprofil 572019 stammt aus einer Wassertiefe von 32,4 m. Eine Schale von
Mytilus edulis aus dem Abschnitt zwischen 287 und 278 cm T. wurde auf ein Alter
von 10.200 ±75 Jahren BP datiert. Eine Übersicht über die Sedimentzusammenset-
zung wird in Tab. 4 gegeben.
Tab. 4: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 572019
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-200 feiner sandiger Schlamm 5 Y 3/2 20, 50, 150, 200
200-278 Schluff mit Lagen aus Ton 5 Y 4/1 220-260 (in 20 cm-Abständen)
278-287 Torf 10 YR 2/2 280
287-466 Lagen aus Ton, Schluff und
schluffigen, feinem Sand
5 Y 4/1 300-460 (in 20 cm-Abständen)
466-568 grober Sand bis Kies N3
568-594 feiner Sand 5 Y 5/1 580
Biostratigrafische Ergebnisse
Anhand der Diatomeenflora lassen sich die Sedimente dieses Kernprofils in zwei Zo-
nen unterteilen.
Zone 1
Die Zone 1 umfasst den unteren Kernabschnitt zwischen 600 und 466 cm T. Hier
konnten keine Mikrofossilien nachgewiesen werden.
Zone 2
Die Zone 2 erstreckt sich von 466 bis 0 cm T. In diesem Abschnitt konnten in allen
Proben Diatomeenschalen nachgewiesen werden. Die Konzentration der Schalen ist
sehr niedrig. Eine Auszählung und die davon abhängige statistische Auswertung wa-
ren nicht möglich.
Ein großer Teil der Schalen ist stark fraktioniert. Die Fraktionierung ist teilweise so
weit fortgeschritten, dass nur wenige Bruchstücke identifizierbar waren.
Im untersten Bereich dieser Zone, zwischen 466 und 410 cm T., lassen sich nur oli-
gohalobe Taxa wie Fragilaria martyi und Amphora pediculus nachweisen. In dem Be-
reich zwischen 410 und 230 cm T. tritt ein Gemisch aus Poly-, Meso- und Oligohalo-
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schulzii und Opephora mutabilis mesohalobe und mit Plagiogramma staurophorum
und Paralia sulcata polyhalobe Taxa beobachten. Im obersten Abschnitt, zwischen
230 und 0 cm T., sind ausschließlich halobionte Taxa nachweisbar.
Tab. 5: Verteilung der Artengruppen nach ihren Salinitätspräferenzen in Zone 2, Bk 572019
Teufe / cm oligohalobe Taxa mesohalobe Taxa polyhalobe Taxa
0-230 x x
230-410 x x x
410-466 x
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
Da in den Ablagerungen der Zone 1 keine Mikrofossilien nachgewiesen werden
konnten, sind keine ökostratigrafischen Aussagen möglich. Mithilfe des seismischen
Profils und der Sedimentzusammensetzung konnte festgestellt werden, dass dieser
Sedimentabschnitt im Spätglazial deponiert worden ist.
Zone 2
Ökostratigrafische Aussagen über den Sedimentabschnitt der Zone 2 sind nur be-
grenzt möglich, da in den Ablagerungen nur wenige Schalen überliefert waren. Der
schlechte Erhaltungsgrad, insbesondere die starke Fraktionierung, deutet an, dass
die Schalen in einer Umgebung mit hoher Wellenenergie abgelagert wurden. Auch
eine Umlagerung kann nicht ausgeschlossen werden. Außerdem liegt wahrscheinlich
eine starke terrigene Beeinflussung vor, die zu dieser sehr niedrigen Schalenkonzen-
tration geführt hat.
Mit abnehmender Teufe indiziert die überlieferte Diatomeenflora einen beginnenden
und stärker werdenden marinen Einfluss; während im unteren Abschnitt ausschließ-
lich oligohalobe Taxa auftreten, folgt darauf eine Schicht mit einem Gemisch von Ta-
xa aller Salinitätspräferenzen. Im obersten Sedimentabschnitt treten dann aus-
schließlich halobionte Arten auf. Mithilfe der 
14C-Datierung kann der Beginn der mari-
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BP, also zu Beginn des Präboreals eingeordnet werden.
Das Kernprofil 572019 stammt aus dem nördlichsten Abschnitt des Untersuchungs-
gebiets. Im seismischen Profil konnte dort eine kanalartige Struktur beobachtet wer-
den, die in Nord-Süd-Richtung verläuft. Wahrscheinlich hat sich innerhalb dieses Ka-
nals der steigende Meeresspiegel zuallererst bemerkbar gemacht, weshalb diesem
Kernprofil eine zentrale Bedeutung zukommt.
Die Ablagerungen der Zone 2 sind im frühen Holozän deponiert worden. Anhand der
Diatomeenflora kann der Beginn der marinen Beeinflussung des Untersuchungsge-
biets auf ein Alter von wahrscheinlich 10.200 Jahren BP datiert werden.
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Das Kernprofil 572002 stammt aus einer Wassertiefe von 21,8 m. Für die
14C-Datierung standen aus diesem Kern drei Proben zur Verfügung. Aus 458 bis
445 cm T. stammt eine Schale von Macoma balthica. Sie wurde auf ein Alter von
9350 ±65 Jahren BP datiert. Aus 150 bis 130 cm T. stammt eine Probe von Mya
truncata, die auf ein Alter von 8330 ±90 Jahren BP datiert wurde. Für Schalenmateri-
al von Corbula gibba aus 110 bis 90 cm T. wurde ein Alter von 7940 ±80 Jahren BP
ermittelt. Eine Übersicht über die Sedimentzusammensetzung wird in Tab. 6 gege-
ben. Alle biostratigrafischen Ergebnisse werden in Abbildung A1-A zusammenfas-
send dargestellt.
Tab. 6: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 572002
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-155 Gyttja 5Y 5/2 - 5/1 3, 21, 41, 45, 61, 81, 102, 122, 142, 152
155-162 Lagen aus Gyttja, Ton und
Schluff
5Y 5/2 - 4/1 159
162-199 schluffiger Ton 5Y 5/2 - 4/1 175, 192
199-273 schluffiger Ton mit Sand 5Y 5/2 - 4/1 207, 226, 247, 265
273-369 schluffiger Ton mit Sand 5Y 5/2 - 4/1 280, 306, 325, 345, 366
369-387 Lagen aus Ton, Schluff und
Sand
5Y 5/2 - 4/1 377
387-413 feiner Sand 5Y 5/2 - 4/1 391, 408
413-430 Lagen aus Schluff und Ton 5Y 5/2 - 4/1 417, 427
430-436 Pflanzenreste 10YR 4/1 - 4/2 433
436-445 Lagen aus Schluff und Ton 5Y 5/1 - 10YR
4/2
440
445-458 feiner Sand 10YR 5/1 451
458-588 Lagen aus Ton und Sand 10YR 6/1 463, 481, 510, 531, 551, 565, 582
Biostratigrafische Ergebnisse
Anhand der überlieferten Diatomeenschalen können innerhalb dieses Profils sechs
Zonen unterschieden werden.
Zone 1
In Zone 1, zwischen 590 und 458 cm T., sind keine Diatomeenschalen nachweisbar.
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In Zone 2, die den Abschnitt zwischen 458 und 445 cm T. umfasst, dominieren po-
lyhalobe Arten mit einem Anteil von 73 %. 14 % der Taxa sind als mesohalob und
8 % als oligohalob klassifiziert.
76 % der Taxa leben benthisch, 21 % gehören in die benthisch/planktische Gruppe.
Paralia sulcata (18 %) und Dimeregramma minor (12 %) dominieren das Artgefüge.
Daneben treten Ehrenbergia granulosa (10 %), Cymatosira belgica (7 %) und Plano-
thidium engelbrechtii (6 %) auf. Insgesamt konnten 81(432) Taxa identifiziert werden.
Der Erhaltungsgrad der Schalen ist moderat. Es lassen sich jedoch vermehrt Scha-
len mit hohem Konservierungspotenzial feststellen (37 %).
Zone 3
Die Zone 3 umfasst den Abschnitt zwischen 445 und 413 cm T. Die Diatomeentha-
nathozönosen der einzelnen Proben dieser Zone unterscheiden sich erheblich von-
einander (Abb. A1-B). Die Werte für die Dominanz-Identität sind niedrig. Innerhalb
dieser Zone nimmt der Anteil der oligohaloben Taxa mit abnehmender Teufe konti-
nuierlich zu. Im unteren Abschnitt (440 cm T.) liegt ihr Anteil nur knapp über 50 %. In
den darüber liegenden Schichten steigt er stetig bis auf 80 % in 417 cm T. an. Ge-
genläufig verringert sich der Anteil an Mesohalobien von 24 auf 12 %, der der Po-
lyhalobien von 20 auf 7 %.
Die prägenden Arten des unteren Abschnitts sind Planothidium engelbrechtii (max.
15 %), Aulacoseira islandica (max. 13 %), A. ambigua (max. 8 %) und Paralia sulca-
ta (max. 4 %). Im oberen Abschnitt tritt Aulacoseira ambigua (max. 29 %) in den Vor-
dergrund. Begleitarten sind Fragilaria brevistriata (max. 8 %), F. pinnata (max. 6 %)
und Amphora pediculus  (max. 3 %).
In allen Abschnitten überwiegen benthische Taxa. Ihr Anteil schwankt zwischen 52
und 81 %. Der Anteil planktischer Arten variiert zwischen 17 und 46 %.
Die als alkaliphil klassifizierten Taxa dominieren mit einem Anteil zwischen 34 und
67 %. Die zweitgrößte Artengruppe ist die der alkalibionten Taxa mit einem Anteil
zwischen 6 und 19 %. Zwischen 2 und 16 % der Taxa sind als circumneutral einge-
stuft. Acidophile Taxa treten mit einem Anteil von maximal 2 % auf. Bis zu 38 % der
Taxa sind nicht eingestuft.
Zwischen 4 und 16 % der Taxa sind als eutraphent klassifiziert, zwischen 4 und 8 %
als a-meso-eutraphent. Oligo-a- und oligo-b-mesotraphente Taxa erreichen einen
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20 %, ihre Anzahl zwischen 9 und 20.
Die Artenzahl bewegt sich zwischen 82(400) und 97(403). Der Erhaltungsgrad der
Schalen ist moderat. Eine Anreicherung von Schalen mit hohem Konservierungspo-
tenzial konnte nicht beobachtet werden.
Zone 4
Die Zone 4 erstreckt sich zwischen 413 und 162 cm T. Mit Cyclotella comensis, Fra-
gilaria martyi und Achnanthes minutissima dominieren oligohalobe Arten. Die Gruppe
der Oligohalobien erreicht insgesamt einen Anteil zwischen 66 und 84 %. Aus der
Gruppe der Polyhalobien treten z. B. Paralia sulcata (max. 5 %), Catenula adhae-
rens (max. 2 %) und Grammatophora marina (max. 2 %) auf. Ihr Gesamtanteil be-
wegt sich zwischen 6 und 16 %.
Tab. 7: Dominante und häufige Taxa in Zone 4, Bk 572002
Aufgeführt werden Taxa, die Anteile von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, ph: polyhalob,
eh: euryhalin, b: benthisch, p: planktisch, alkf: alkaliphil, circ: circumneutral, tol: tolerant, am-eut: a-me-
so-eutraphent, h: hoch, m: moderat, n: niedrig.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Cyclotella comensis 29-1 oh p circ
Fragilaria brevistriata 8-2 oh b alkf tol m
Fragilaria martyi 8-1 oh b alkf m
Fragilaria construens + f. 8-0 oh b alkf m
Achnanthes minutissima 7-1 oh b circ tol n
Aulacoseira ambigua 6-0 oh p alkf m
Amphora pediculus 5-2 oh b alkf tol m
Fragilaria pinnata 5-0,2 oh b alkf tol m
Navicula utermoehlii 5-0 oh b alkf am-eut
Paralia sulcata 5-0 ph eh bp h
Ähnliche Werte, zwischen 4 und 19 %, erreichen die mesohaloben Arten. Aus dieser
Gruppe werden für Planothidium engelbrechtii (max. 4 %), Opephora parva (max.
4 %) und Actinocyclus normannii (max. 2 %) die höchsten Werte verzeichnet.
Die Mehrzahl der Taxa lebt benthisch (60 bis 92 %). Der Anteil der planktischen Ta-
xa schwankt zwischen 5 und 35 %. Die Gruppe der benthisch/planktischen Arten er-
reicht maximal 7 %.
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Artengruppe erreichen die circumneutralen Taxa einen Anteil zwischen 8 und 37 %.
Zwischen 5 und 14 % der Taxa sind als alkalibiont, zwischen 1 bis 6 % als acidophil
eingestuft. Maximal 40 % der Taxa sind nicht klassifiziert.
Es traten zwischen 6 und 11 % a-meso-eutraphente, zwischen 1 und 10 % eutra-
phente, zwischen 0,2 und 4 % oligo-a-mesotraphente, zwischen 0 und 3 % oligo-b-
mesotraphente und zwischen 0 und 1 % oligotraphente Taxa auf. Die Summe der in-
dikativen Arten liegt zwischen 12 und 21 %, ihre Anzahl zwischen 19 und 26.
Die Artenzahlen pro Probe sind sehr hoch und schwanken zwischen 90(418) und
112(401). Der Erhaltungsgrad der Schalen ist moderat. Eine Anhäufung von Schalen
mit hohem Konservierungspotenzial konnte nicht beobachtet werden, und in allen
Proben tritt ein aussagekräftiger Anteil an schwach verkieselten Schalen auf.
Zone 5
Die Zone 5 umfasst den Abschnitt zwischen 162 und 155 cm T. Dominiert wird diese
Zone von oligohaloben Arten wie Fragilaria brevistriata (8 %), F. martyi (8 %), Rhoi-
cosphenia abbreviata (4 %) und Amphora pediculus (2 %). Die Oligohalobien errei-
chen in diesem Abschnitt nur noch einen Anteil von 56 %. 16 % werden von meso-
haloben Taxa wie Fragilaria schulzii (4 %) und Hyalodiscus scoticus (3 %) gestellt.
Polyhalobe Arten erreichen einen Anteil von 25 %. Aus dieser Gruppe treten Paralia
sulcata (9 %), Cymatosira belgica (2 %) und Delphineis minutissima (2 %) in den
Vordergrund.
Es lassen sich 81 % benthische Taxa nachweisen; 12 % stammen aus der ben-
thisch/planktischen Gruppe.
Die als alkaliphil klassifizierten Taxa dominieren mit einem Anteil von 45 %. Die
zweitgrößte Artengruppe ist die der alkalibionten Taxa mit einem Anteil von 11 %.
Circumneutrale und acidophile Taxa treten mit einem maximalen Anteil von 1 % auf.
43 % der Taxa sind nicht eingestuft.
Eutraphente Taxa dominieren in dieser Zone mit 11 %. Jeweils 4 % sind als a-meso-
eutraphent und oligo-b-mesotraphent klassifiziert. Die oligo-a-mesotraphenten Taxa
erreichen einen Anteil von 1 %. Die Summe der indikativen Arten liegt bei 20 %, ihre
Anzahl bei 24.
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der Schalen ist moderat. Eine Anhäufung von Schalen mit hohem Konservierungspo-
tenzial konnte nicht beobachtet werden.
Zone 6
In der Zone 6, zwischen 155 und 0 cm T., sind weder Diatomeenschalen noch ande-
re Mikrofossilien überliefert.
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
In den Ablagerungen der Zone 1 waren keine Mikrofossilien nachweisbar. Es ist also
nicht möglich, anhand der Diatomeenflora ökostratigrafische Aussagen zu treffen.
Mithilfe des seismischen Profils und der Sedimentzusammensetzung konnte festge-
stellt werden, dass dieser Sedimentabschnitt im Spätglazial deponiert worden ist. Die
Foraminiferen-Fauna indiziert glazio-marine Bedingungen und eine große Paläowas-
sertiefe (BENNIKE et al. 2000).
Zone 2
Die Sedimente der Zone 2 sind in einer marinen Umgebung entstanden. Die Diato-
meenflora ist überwiegend aus halobionten Taxa zusammengesetzt. Der geringe An-
teil an oligohaloben Arten wurde vermutlich vom umliegenden Festland eingespült
oder aus den jüngeren Abschnitten untergemischt. Das Artgefüge deutet außerdem
auf eine Flachwasserzone als Ursprungsort des autochthonen Teils der Thanatho-
zönose hin.
Eine Anreicherung von Arten mit einheitlicher Substratpräferenz ist nicht zu beo-
bachten. Es fällt jedoch auf, dass die meisten Taxa Festsubstrate bevorzugen oder
im Pelagial leben. Dagegen sind auffallend wenig Arten mit epiphytischer Präferenz
nachweisbar.
Wahrscheinlich liegt eine Beeinflussung der Authentizität durch Lösungsprozesse
vor, das Ausmaß ist in diesem Kernprofil jedoch schwer abzuschätzen; obwohl die
Artenzahlen hoch und die Anzeichen von Korrosion oder Fraktionierung an den
Schalen gering waren, trat in den Thanathozönosen ein erheblicher Anteil an Scha-
len mit hohem Konservierungspotenzial auf. Zu den dominierenden Arten gehörten
mit Paralia sulcata, Dimeregramma minor, Ehrenbergia granulosa und Cymatosira
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pische Anzeiger für eine niedrige Authentizität sind (DENYS 1989; VOS & DE WOLF
1993b; DENYS & DE WOLF 1999).
Die Ablagerungen der Zone 2 sind im Holozän (H1) in einem flachen Meeresab-
schnitt deponiert worden. Mithilfe der 
14C-Datierung lässt sich dieser Sedi-
mentabschnitt auf ein Alter von 9350 ±65 Jahren BP datieren.
Zone 3
Die Thanathozönosen in den Ablagerungen der Zone 3 indizieren eine zunehmende
Beeinflussung des ursprünglich rein marinen Paläogewässers durch den Zulauf von
Süßwasser. Mit abnehmender Teufe verringert sich der Anteil der halobionten Taxa,
während der der oligohaloben Arten ansteigt.
Der Wechsel im Artgefüge der Diatomeenflora deutet gleichzeitig auch auf einen
steigenden Wasserspiegel hin; der Anteil der planktischen Arten nimmt in dieser Zo-
ne stark zu. Gleichzeitig weisen der hohe Anteil an Planktonorganismen und die Se-
dimentzusammensetzung aus Schluff und Ton auf eine ruhige Sedimentationsumge-
bung hin.
Die Veränderungen in der Artenzusammensetzung, besonders der Wechsel zwi-
schen der im unteren Abschnitt dieser Zone dominierenden Aulacoseira islandica
und den im oberen Abschnitt dominierenden Taxa A. granulata und A. ambigua, wei-
sen auf eine Erhöhung der Wassertemperatur im Sedimentationszeitraum hin.  A. is-
landica ist eine typische Kaltwasserform, die rezent in mitteleuropäischen Gewäs-
sern häufig im Frühjahrsplankton dominiert (KLEE & STEINBERG 1987; KLEE mündl. Mit-
teilung). RODHE (1948) gibt für A. islandica ein Temperaturoptimum von 10 °C an. HU-
STEDT (1962) fand die Art vorwiegend im Winterplankton norddeutscher Seen. Im
Norden von Kanada tritt sie bei Jahresdurchschnittstemperaturen von -10 °C als do-
minantes Taxon im Mündungsgebiet des Mackenzies auf (CAMPEAU et al. 1999). A.
granulata und A. ambigua haben dagegen relativ hohe Temperaturansprüche und
treten rezent in Mitteleuropa hauptsächlich im Sommerplankton auf (LUND 1954;
HUTCHINSON 1967; KILHAM 1990).
Ebenso wie bei der Analyse der Salinitätsansprüche fällt auch bei der Begutachtung
der pH-Präferenzen auf, dass in den Thanathozönosen ein Gemisch von Arten auf-
tritt, deren autökologische Ansprüche sich gegenseitig ausschließen. So treten ne-
ben den dominierenden alkaliphilen und alkalibionten Taxa nicht nur circumneutrale
Kernprofile aus dem Kattegat
47sondern auch acidophile Taxa auf. Ein ähnliches Bild ergibt sich bei dem Versuch,
mithilfe des Trophie-Index nach HOFMANN (1994) den trophischen Status zu rekons-
truieren. Die trophischen Einstufungen der Taxa sind breit gefächert; sowohl eutra-
phente als auch oligotraphente Arten sind beobachtbar. Das zeigt deutlich, dass die
Taxa, deren Schalen gemeinsam in dieser Zone überliefert wurden, nicht nur von ei-
nem Standort bzw. von einer einzigen Lebensgemeinschaft stammen, sondern dass
es sich um ein vielfältiges Gemisch von Taxa aus sehr unterschiedlichen Lebensräu-
men und Gewässertypen handelt. Ein weiteres Indiz dafür sind die sehr hohen Arten-
zahlen. Es ist kaum möglich, autochthone von allochthonen Arten zu trennen. Mithil-
fe ihrer vom Gros der Taxa abweichenden autökologischen Ansprüche kann jedoch
ein Anteil zwischen 12 und 31 % als vermutlich allochthonen Ursprungs angespro-
chen werden. Dazu wurden die als polyhalob, halophob, acidophil bzw. oligotraphent
klassifizierten Taxa zusammengefasst.
Die Ablagerungen der Zone 3 sind im Holozän (H2a) deponiert worden. Das Artgefü-
ge indiziert eine steigende Beeinflussung durch den Einstrom von Süßwasser, eine
Erhöhung der Wassertemperatur und einen steigenden Wasserspiegel im Paläoge-
wässer. Die Thanathozönosen sind aus einem Gemisch von Arten aus verschiede-
nen Lebensräumen zusammengesetzt.
Zone 4
Die Ablagerungen der Zone 4 weisen auf eine stark durch Süßwasser beeinflusste
Paläoumgebung hin. Oligohalobe Taxa dominieren deutlich im gesamten Abschnitt.
Das stete Auftreten polyhalober Taxa in geringen Abundanzen deutet darauf hin,
dass das Gewässer jedoch auch weiterhin durch Meerwasserintrusionen beeinflusst
wurde.
Wechselnde Lagen aus Sand, Schluff und Ton deuten auf Variationen in der Stärke
der Wasserbewegungen hin, die vermutlich durch Wechsel in der Strömungsintensi-
tät hervorgerufen wurden. Der durchgängig hohe Anteil an planktischen Taxa deutet
jedoch an, dass in der Paläoumgebung überwiegend ruhige Bedingungen vorlagen.
In diesem Sedimentabschnitt gibt es keine Hinweise auf Veränderungen in der Höhe
des Wasserspiegels.
Ähnlich wie im Liegenden treten auch in dieser Zone Arten im Sediment auf, deren
autökologische Ansprüche sich gegenseitig ausschließen. So liegen eu- und oligotra-
phente, halophobe und polyhalobe sowie alkalibionte und acidophile Taxa nebenein-
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guten Erhaltungsgrads der Schalen sind die Anzahlen zu hoch, als dass sie alle aus
einer einzigen Lebensgemeinschaft stammen könnten. Auch hier liegt also innerhalb
der Thanathozönosen ein Gemisch aus Arten unterschiedlicher Standorte und Le-
bensräume vor. Allochthone und autochthone Schalen sind anhand von Schalen-
merkmalen nicht voneinander zu unterscheiden. Mithilfe ihrer vom Gros der Taxa ab-
weichenden autökologischen Ansprüche kann jedoch ein Anteil zwischen 20 und
35 % als vermutlich allochthonen Ursprungs angesprochen werden. In diese Gruppe
gehören die als polyhalob, halophob, acidophil oder oligotraphent klassifizierten
Taxa.
Da der überwiegende Teil der Taxa als meso- bis eutraphent sowie alkaliphil bzw. al-
kalibiont klassifiziert ist und im Paläogewässer eine permanente Beeinflussung durch
Meerwasserintrusionen vorlag, ist es wahrscheinlich, dass während des Ablage-
rungszeitraums im Paläogewässer überwiegend eutrophe und alkalische Bedingun-
gen vorlagen.
Obwohl der Erhaltungsgrad der Schalen moderat bis gut ist und nur ein niedriger An-
teil an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial auftritt, liegt kein hoher Grad an
Authentizität vor. Das Gemisch aus Arten unterschiedlicher Standorte und Lebens-
räume und die hohen Artenzahlen zeigen deutlich, dass innerhalb der Thanatho-
zönosen nicht nur eine einzige Lebensgemeinschaft sondern ein Gemisch aus den
verschiedensten überliefert wurde. Wahrscheinlich war im Ablagerungszeitraum die
Sedimentationsrate sehr hoch, sodass sowohl die allochthonen als auch die autoch-
thonen Schalen schnell im Sediment eingebettet wurden und dadurch den Lösungs-
prozessen entzogen waren.
Die holozänen Ablagerungen (H2b) der Zone 4 stammen aus einer vermutlich eutro-
phen und alkalischen Paläoumgebung, die überwiegend durch Süßwasser beein-
flusst wurde. Die Thanathozönosen sind aus einem Konglomerat von Arten aus ver-
schiedenen Lebensräumen zusammengesetzt.
Zone 5
In den Ablagerungen der Zone 5 wird deutlich, dass, im Vergleich zum Liegenden,
der Einfluss von Meerwasser im Paläogewässer gestiegen ist. Der nur leicht erhöhte
Anteil an halobionten Taxa zeigt jedoch, dass das Ausmaß und die Auswirkungen
der marinen Intrusionen zunächst begrenzt war.
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Anteil an Planktonorganismen indizieren, dass die Sedimentationsumgebung auch
weiterhin weitgehend ruhig war. Hinweise auf Veränderungen in der Höhe des Was-
serspiegels liegen nicht vor.
Auch in dieser Zone treten in den Thanathozönosen mit dem moderaten Erhaltungs-
grad der Schalen und dem niedrigen Anteil an Schalen mit hohem Konservierungs-
potenzial Merkmale für eine hohe Authentizität auf. Gleichzeitig deuten das Gemisch
von Diatomeentaxa mit diametralen autökologischen Ansprüchen und die hohen Ar-
tenzahlen jedoch an, dass es sich auch in den Thanathozönosen dieser Zone um
Gemische von verschiedenen Standorten und Lebensräumen handelt. Es liegt also
eindeutig keine hohe Authentizität vor.
Da in diesem Abschnitt überwiegend als meso- bis eutraphent sowie als alkaliphil
bzw. alkalibiont klassifizierte Taxa auftreten und im Paläogewässer eine deutliche
Beeinflussung durch Meerwasserintrusionen aufgetreten ist, ist es wahrscheinlich,
dass auch während dieses Ablagerungszeitraums im Paläogewässer überwiegend
eutrophe und alkalische Bedingungen vorlagen.
Die Ablagerungen der Zone 5 sind im Holozän (H2c) in einer überwiegend durch
Süßwasser geprägten Umgebung entstanden. Im Gegensatz zum Liegenden trat je-
doch in dieser Periode eine stärkere Beeinflussung durch Meerwasser auf. Die
Diatomeenflora indiziert alkalische und eutrophe Bedingungen. Auch in dieser Zone
bestehen die Thanathozönosen aus einem Gemisch von Arten aus unterschiedli-
chen Lebensräumen.
Zone 6
In den holozänen Ablagerungen (H3) der Zone 6 konnten keine Diatomeenschalen
beobachtet werden, demzufolge sind auch hier keine ökostratigrafischen Aussagen
möglich. Anhand der Mollusken- und Foraminiferen-Besiedlung konnte eine marine
Umgebung mit großer Wassertiefe als Sedimentationsumgebung rekonstruiert wer-
den (BENNIKE et al. 2000).
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Das Kernprofil 572011 stammt aus einer Wassertiefe von 27,9 m. Zwei Proben aus
unterschiedlicher Teufe wurden datiert. Für eine Schale von Mytilus edulis aus 567
bis 560 cm T. wurde ein Alter von 9650 ±90 Jahren BP ermittelt. Schalenmaterial
von Cerastoderma edule und Macoma balthica aus 155 bis 145 cm T. wird auf ein
Alter von 8835 ±55 Jahren BP datiert. Eine Übersicht über die Sedimentzusammen-
setzung wird in Tab. 8 gegeben. Alle biostratigrafischen Ergebnisse werden in Abbil-
dung A2-A zusammenfassend dargestellt.
Tab. 8: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 572011
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-49 Ton 5 Y 3/2 20, 40
49-194 Schluff 5 Y 4/1 60-180 (in 20 cm-Abständen)
194-516 Lagen aus Ton, Schluff
und humösen Schichten
5 Y 4/1, 5 Y 5/1,
10 YR 2/2
200-500 (in 20 cm-Abständen)
516-525 Schluff ® feiner Sand 5 Y 3/2 520
525-567 mittelfeiner Sand 5 Y 5/1 540, 560
567-595 Ton 10 YR 4/2 580
Biostratigrafische Ergebnisse
Anhand der überlieferten Diatomeenschalen ist eine Gliederung dieses Kernprofils in
vier Zonen möglich.
Zone 1
In Zone 1, zwischen 600 und 567 cm T., lassen sich keine fossilen Mikroorganismen
nachweisen.
Zone 2
Die Zone 2 umfasst den Abschnitt zwischen 567 und 550 cm T. In diesem Abschnitt
dominieren polyhalobe Taxa (94 %). Die mesohaloben Arten erreichen einen Anteil
von 4 %, die oligohaloben Taxa von 2 %.
52 % der Arten leben benthisch, 48 % gehören in die benthisch/planktische Gruppe.
Die dominante Art ist Paralia sulcata (37 %). Neben ihr treten Ehrenbergia granulosa
(14 %), Catenula adhaerens (9 %), Plagiogramma staurophorum (8 %) und Actino-
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Die Schalen sind sehr schlecht erhalten; viele sind stark fraktioniert. Mehr als 50 %
der Schalen besitzen ein hohes Konservierungspotenzial.
Zone 3
Die Zone 3 erstreckt sich zwischen 550 und 516 cm T. Es handelt sich um eine Zo-
ne, in der sich die Artenzusammensetzung mit abnehmender Teufe stark verändert;
die Identitätswerte sind dementsprechend niedrig (Abb. A2-B). Der Anteil der po-
lyhaloben Taxa sinkt innerhalb dieser Zone mit abnehmender Teufe von 57 auf 12 %
ab. Der Anteil der oligohaloben Taxa steigt deutlich an. Im unteren Abschnitt beträgt
er 35 %, im oberen erreicht er 77 %. Der Anteil der mesohaloben Taxa schwankt
zwischen 6 und 7 %.
Ähnlich große Veränderungen treten auch in der Verteilung der Arten mit unter-
schiedlicher Lebensform auf. Im unteren Abschnitt liegen 75 % benthische und nur
5 % planktische Taxa vor. Im oberen Abschnitt ist nur noch ein Anteil von 51 % an
benthischen Arten vorhanden. 44 % gehören in die Gruppe der planktischen Taxa.
Dominant sind im unteren Abschnitt dieser Zone Ehrenbergia granulosa (26 %) und
Paralia sulcata (11 %). Daneben treten Fragilaria brevistriata (8 %), Podosira stelli-
ger (6 %) und Opephora pacifica (3 %) auf. Im oberen Abschnitt wird die Thanatho-
zönose von Aulacoseira islandica (21 %) dominiert. Subdominant sind Aulacoseira
ambigua (17 %), Fragilaria brevistriata (5 %), Amphora pediculus (4 %) und Fragila-
ria martyi (3 %).
Im unteren Abschnitt sind 28 % der Taxa als alkaliphil klassifiziert, im oberen Ab-
schnitt sind es 43 %. Der Anteil der als circumneutral eingestuften Taxa erhöht sich
von 4 auf 22 %, der der alkalibionten Taxa liegt zwischen 2 und 3 %. Im unteren Ab-
schnitt sind 64 % der Taxa nicht eingestuft, im oberen Abschnitt sind es noch knapp
31 %.
Insgesamt ist der Anteil der Trophie-indikativen Arten in dieser Zone niedrig. Maximal
6,5 % der Taxa sind klassifiziert, die meisten sind als a-meso-eutraphent eingestuft.
Mit 13 bis 19 treten jedoch hohe Zahlen an indikativen Arten auf.
Die Artenzahl schwankt zwischen 82(454) und 97(445). Der Erhaltungsgrad der
Schalen ist im unteren Abschnitt schlecht, er verbessert sich im oberen Abschnitt
deutlich. Der Anteil an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial sinkt von 19 auf
4 %.
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Der gesamte obere Abschnitt des Kernprofils zwischen 516 und 0 cm T. bildet eine
mehr oder weniger einheitliche Zone. Die Mehrzahl der hier auftretenden Taxa ge-
hört in die Gruppe der Oligohalobien. Ihr Anteil schwankt zwischen 70 und 86 %. Me-
sohalobe Taxa treten mit einem Anteil zwischen 4 und 13 % auf. Für die Polyhalobi-
en wurde ein Anteil zwischen 2 und 14 % verzeichnet.
In der gesamten Zone dominieren Fragilaria brevistriata und F. martyi. Begleitend
treten stetig verschiedene Formen von F. construens sowie Amphora pediculus und
Cocconeis neothumensis auf.
Tab. 9: Dominante und häufige Taxa in Zone 4, Bk 572011
Aufgeführt werden Taxa, die Anteile von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, b: benthisch, p:
planktisch, alkf: alkaliphil, circ: circumneutral, alkb: alkalibiont, tol: tolerant, am-eut: a-meso-eutra-
phent, m: moderat.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Cyclotella comensis 25-4 oh p circ
Aulacoseira ambigua 15-0 oh p alkf m
Fragilaria brevistriata 14-3 oh b alkf tol m
Fragilaria martyi 13-3 oh b alkf m
Fragilaria construens + f. 12-2 oh b alkf m
Aulacoseira islandica 12-0 oh p circ m
Navicula utermoehlii 11-0 oh b alkf am-eut
Amphora pediculus 9-2 oh b alkf tol m
Fragilaria capucina 9-0 oh bp m
Cocconeis neothumensis 8-2 oh b alkb am-eut
Fragilaria pseudoconstruens 7-0 oh b
Navicula aff. utermoehlii 5-0
Aulacoseira aff. muzzanensis 5-0
Zwischen 2 und 13 % der Taxa sind als eutraphent klassifiziert, zwischen 2 und 12 %
als a-meso-eutraphent. Oligo-a- und oligo-b-mesotraphente Taxa erreichen einen
maximalen Anteil von 3 %, oligotraphente Taxa maximal 1 %. Die Summe der indika-
tiven Arten liegt zwischen 12 und 23 %, ihre Anzahl zwischen 17 und 29.
Die Artenzahl schwankt zwischen 86(453) und 112(455) Taxa pro Probe. Der Erhal-
tungsgrad der Schalen ist überwiegend moderat. Nur im Abschnitt zwischen 110 und
70 cm T. sind die Schalen in einem sehr schlechten Zustand. Eine Anreicherung von
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beobachten.
Aufgrund der unterschiedlichen Verteilung der planktischen Taxa lässt sich die Zone
4 in zwei Subzonen untergliedern.
In Subzone 1, dem unteren Abschnitt der Zone zwischen 516 und 230 cm T., tritt ein
deutlich höherer Anteil an planktischen Taxa auf; er liegt zwischen 14 und 35 %. Ih-
ren Verbreitungsschwerpunkt haben hier Cyclotella comensis, Aulacoseira islandica,
A. ambigua und A. aff. muzzanensis. Die als alkaliphil klassifizierten Taxa dominie-
ren mit einem Anteil zwischen 38 und 62 % in dieser Subzone. Die zweitgrößte Ar-
tengruppe ist die der circumneutralen Taxa mit einem Anteil zwischen 10 und 31 %.
Zwischen 5 und 8 % der Taxa sind als alkalibiont eingestuft. Acidophile Taxa treten
mit einem maximalen Anteil von 4 % auf. Maximal 31 % der Taxa sind nicht
klassifiziert.
In Subzone 2 erreicht der Anteil der planktischen Taxa maximal 8 %. Hier dominie-
ren die benthischen Arten mit einem Anteil zwischen 88 und 96 %. Die planktischen
Taxa der Subzone 1 treten zurück. Ein benthisches Taxon, das erst in diesem Ab-
schnitt höhere Anteile erreicht, ist Navicula utermoehlii.
In dieser Subzone sind 47 bis 63 % der Taxa als alkaliphil klassifiziert. Der Anteil der
als alkalibiont eingestuften Taxa erhöht sich auf 8 bis 16 %, der der circumneutralen
Taxa sinkt auf 3 bis 8 %. Acidophile Taxa erreichen höchstens 4 %. Für maximal 33
% der Taxa liegt keine Einstufung vor.
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
In den Ablagerungen der Zone 1 waren keine Mikrofossilien nachweisbar, anhand
der Diatomeenflora können dementsprechend keine ökostratigrafischen Aussagen
getroffen werden. Mithilfe des seismischen Profils und der Sedimentzusammenset-
zung konnte als Ablagerungszeitraum dieses Sedimentabschnitts das Spätglazial be-
stimmt werden. Die Foraminiferen-Fauna indiziert glazio-marine Bedingungen und ei-
ne große Paläowassertiefe (BENNIKE et al. 2000).
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Die Ablagerungen der Zone 2 sind in einer marinen Umgebung deponiert worden.
Die Thanathozönose ist fast vollständig aus halobionten Arten zusammengesetzt,
wobei die polyhaloben Arten deutlich dominieren. Der niedrige Anteil an oligohaloben
Taxa, der stetig auftritt, wurde vermutlich eingespült.
Das Artgefüge deutet auf eine Flachwasserzone als Ursprungsort der Thanatho-
zönose hin. Zwar ist der Anteil der benthisch/planktischen Artengruppe in der Thana-
thozönose relativ hoch, reine Planktonorganismen fehlen jedoch vollständig.
Eine Kumulation von Arten mit gleichartiger Substratpräferenz ist nicht zu beobach-
ten. Es fällt jedoch auf, dass ein großer Teil der Taxa Festsubstrate bevorzugt, auf-
fallend wenige Arten mit epiphytischer Präferenz sind nachweisbar. Das Sediment ist
in dieser Zone aus feinem Sand zusammengesetzt, was auf eine unruhige Sedimen-
tationsumgebung hindeutet.
Die Überlieferung der Ausgangspopulation ist deutlich durch selektive Auflösung be-
einflusst, die Authentizität wahrscheinlich gering. Ein erheblicher Anteil der Schalen
besitzt ein hohes Konservierungspotenzial, die Schalen weisen Korrosionsschäden
auf und die Artenzahl ist sehr niedrig. Außerdem wird die Thanathozönose stark von
Paralia sulcata dominiert, einem Taxon, das häufig als Indikator für eine niedrige Au-
thentizität angesehen wird (DENYS 1989; VOS & DE WOLF 1993b; DENYS & DE WOLF
1999). Diese Faktoren deuten eine Ablagerung unter stark gestörten Bedingungen
an.
Die Ablagerungen der Zone 2 sind im Holozän (H1) in einem flachen Meeresab-
schnitt unter wahrscheinlich unruhigen Sedimentationsbedingungen deponiert wor-
den. Mithilfe der 
14C-Datierung lässt sich dieser Sedimentabschnitt auf ein Alter von
9650 ±90 Jahren BP datieren.
Zone 3
Die Ablagerungen der Zone 3 sind in einer Übergangsphase entstanden, in der das
ursprünglich marine Paläogewässer zunehmend durch den Einstrom von Süßwasser
beeinflusst wurde. Mit abnehmender Teufe verringert sich der Anteil der halobionten
Taxa deutlich, während der der oligohaloben Arten ansteigt.
Der Wechsel im Artgefüge der Diatomeenflora deutet auch auf einen steigenden
Wasserspiegel hin; der Anteil der planktischen Arten nimmt stark zu. Gleichzeitig
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Schluff und Ton auf eine ruhige Sedimentationsumgebung hin.
Bei der Analyse der autökologischen Ansprüche der Taxa fällt auf, dass sich einige
Arten durch ihre Klassifikation gegenseitig ausschließen. So treten neben alkalibion-
ten Arten auch acidophile, neben eutraphenten auch oligotraphente und neben halo-
phoben polyhalobe Taxa auf. Das zeigt deutlich, dass die Taxa, die hier zusammen
in einem Sedimentabschnitt überliefert wurden, von verschiedenen Standorten und
Lebensräumen stammen. Ein weiteres Indiz dafür sind die durchgängig extrem ho-
hen Artenzahlen. Trotz des moderaten Erhaltungsgrads der Schalen und des niedri-
gen Anteils an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial ist die Authentizität
gering.
Da jedoch ein großer Teil der Arten als meso- bzw. eutraphent und alkaliphil bzw. al-
kalibiont eingestuft ist und ein stetiger thalassogener Einfluss vorlag, herrschten im
Paläogewässer vermutlich eutrophe und alkalische Bedingungen vor.
Die Sedimentationsrate war im Paläogewässer wahrscheinlich sehr hoch, sodass so-
wohl autochthone als auch allochthone Schalen schnell im Sediment eingebettet
wurden.
Die Ablagerungen der Zone 3 sind im Holozän (H2a) deponiert worden. Das Artgefü-
ge indiziert eine steigende Beeinflussung durch den Zustrom von Süßwasser und ei-
nen ansteigenden Wasserspiegel im vermutlich eutrophen und alkalischen Paläoge-
wässer. Die Thanathozönosen bestehen aus einem Gemisch von Arten mit diame-
tralen autökologischen Ansprüchen.
Zone 4
Die Ablagerungen der Zone 4 weisen auf eine stark durch Süßwasser beeinflusste
Sedimentationsumgebung hin. Oligohalobe Taxa dominieren. Das stete Auftreten
polyhalober Taxa deutet jedoch an, dass das Paläogewässer auch weiterhin perma-
nent durch den Eintrag von Meerwasser beeinflusst wurde.
Wechselnde Lagen aus Sand, Schluff und Ton deuten auf Variationen in der Was-
serbewegung hin, wobei die besonders in dem unteren Abschnitt dieser Zone durch-
gängig hohen Anteile an planktischen Taxa indizieren, dass die Paläoumgebung
überwiegend ruhig war.
Innerhalb der Thanathozönosen gibt es deutliche Hinweise auf Veränderungen des
relativen Wasserspiegels des Paläogewässers. In Subzone H2b-1 ist der Anteil an
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Sedimentationsrate im Ablagerungszeitraum sehr hoch, sodass es zu einer Verfül-
lung im Sedimentationsbereich kam, wodurch sich der relative Wasserstand verän-
derte. Diese Veränderungen umfassten jedoch vermutlich nur wenige Meter. Auch
Veränderungen in der Strömungsgeschwindigkeit hätten einen entsprechenden
Wechsel im Artgefüge hervorrufen können. Da sich jedoch die Sedimentzusammen-
setzung in diesem Abschnitt nicht wesentlich verändert, ist diese Möglichkeit eher
unwahrscheinlich.
Die Analyse der autökologischen Ansprüche der Taxa ergibt hier ebenfalls, dass die
Thanathozönosen aus einem ausgeprägten Gemisch von Arten aus verschiedenen
Lebensräumen und Standorten zusammengesetzt sind. Zudem treten auch in dieser
Zone in den Thanathozönosen sehr hohe Artenzahlen auf. Trotz eines niedrigen An-
teils an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial und einem überwiegend mode-
raten bis guten Erhaltungsgrad der Schalen ist also auch hier die Authentizität
gering.
Es ist nicht möglich, autochthone und allochthone Arten anhand ihrer Schalen-
merkmale voneinander zu unterscheiden. Mithilfe ihrer vom Gros der Taxa abwei-
chenden autökologischen Ansprüche kann jedoch ein Anteil zwischen 17 und 35 %
als vermutlich allochthonen Ursprungs angesprochen werden. Dazu gehören die als
polyhalob, halophob, acidophil und oligotraphent klassifizierten Taxa.
Für die oberen 50 cm dieses Sedimentabschnitts ergibt sich ein Widerspruch zwi-
schen den von der Diatomeenflora abgeleiteten ökostratigrafischen Aussagen und
den Ergebnissen, die anhand des seismischen Profils und durch die Sediment- und
Makrofossilanalyse gewonnen wurden. 
Anhand der Diatomeenflora ist innerhalb dieses Abschnitts höchstens ein minimal
ansteigender mariner Einfluss zu belegen. Durch die Analyse der Florenzusammen-
setzung und der Ähnlichkeitsmatrix ergeben sich für diesen Abschnitt kaum Hinweise
auf Veränderungen im Artgefüge und eine Steigerung des thalassogenen Einflusses.
Die Sediment- und Makrofossil-Analyse ergaben jedoch, dass der Abschnitt zwi-
schen 50 und 0 cm T. der Phase der marinen Transgression zuzuordnen ist; in ihnen
ließen sich ausschließlich die Reste mariner Makrofossilien nachweisen, und dem-
entsprechend wurden sie der Zone H3 zugeordnet (JENSEN schriftl. Mitteilung; BENNIKE
et al. 2000).
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diskutiert.
Die holozänen Ablagerungen (H2b-1, H2b-2 und H3?) der Zone 4 stammen aus ei-
ner vermutlich eutrophen und alkalischen Paläoumgebung, die überwiegend durch
Süßwasser beeinflusst wurde. Die Thanathozönosen bestehen aus einem Gemisch
von Arten mit diametralen autökologischen Ansprüchen. Die Diatomeenflora indiziert
eine durch eine hohe Sedimentationsrate hervorgerufene Senkung des relativen
Wasserspiegels und eine höchstens geringe marine Beeinflussung.
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Das Kernprofil 572012 stammt aus einer Wassertiefe von 28,1 m. Aus zwei Schich-
ten standen Proben für eine Datierung zur Verfügung. Aus dem Abschnitt zwischen
530 und 520 cm T. konnte für Schalenmaterial von Cerastoderma edule ein Alter von
8745 ±75 Jahren BP ermittelt werden. Ein Gehäuse von Balanus crenatus und Scha-
lenmaterial von Cerastoderma edule aus dem Abschnitt zwischen 65 und 55 cm
Teufe wurden auf ein Alter von 8120 ±55 Jahren BP datiert. Eine Übersicht über die
Sedimentzusammensetzung wird in Tab. 10 gegeben. Alle biostratigrafischen Ergeb-
nisse werden in Abbildung A3-A zusammenfassend dargestellt.
Tab. 10: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 572012
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-32 schluffiger Ton 5 Y 4/1 25
32-72 schluffiger Ton 5 Y 4/1 40
72-124 toniger Sand 5 Y 3/2 90
124-134 toniger Schluff 5 Y 3/2 130
134-142 feiner Sand 5 Y 3/2
142-165 toniger Schluff 5 Y 3/2
165-170 schluffiger Feinsand 5 Y 3/2 170
170-600 Lagen aus Ton, schluffi-
gem Ton und Schluff
5 Y 3/2 und 5 Y
4/1
200-600 (in 50 cm-Abständen)
Biostratigrafische Ergebnisse
Die überlieferten Diatomeenschalen ermöglichen eine Untergliederung dieses Kern-
profils in zwei Zonen.
Zone 1
Die Zone 1 umfasst den Profilabschnitt zwischen 600 und 32 cm T. In dem gesam-
ten Abschnitt dominieren oligohalobe Arten. Ihr Anteil schwankt zwischen 71 und 83
%. Mesohalobe Taxa treten mit einem Anteil zwischen 8 und 16 % auf. Für die po-
lyhaloben Taxa wird ein Anteil zwischen 4 und 17 % verzeichnet.
Die Thanathozönosen werden von Cyclotella comensis, Fragilaria martyi, F. brevi-
striata und Amphora pediculus geprägt. Daneben treten Navicula utermoehlii, Ach-
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sis stetig auf.
In der gesamten Zone dominieren benthische Taxa. Ihr Anteil schwankt zwischen 74
und 94 %. Die planktischen Taxa erreichen einen Anteil zwischen 4 und 21 %.
Tab. 11: Dominante und häufige Taxa in Zone 1, Bk 572012
Aufgeführt werden Taxa, die Anteile von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, b: benthisch, p:
planktisch, alkf: alkaliphil, circ: circumneutral, alkb: alkalibiont, tol: tolerant, am-eut: a-meso-eutra-
phent, m: moderat, n: niedrig.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Cyclotella comensis 11-1 oh p circ
Fragilaria martyi 10-4 oh b alkf m
Fragilaria brevistriata 9-3 oh b alkf tol m
Amphora pediculus 8-3 oh b alkf tol m
Achnanthes minutissima 8-2 oh b circ tol n
Fragilaria construens + f. 8-1 oh b alkf m
Navicula utermoehlii 7-0,2 oh b alkf am-eut
Fragilaria pseudoconstruens 6-1 oh b
Cocconeis neothumensis 5-2 oh b alkb am-eut
Die bedeutendste Artengruppe ist die der alkaliphilen Taxa mit einem Anteil zwi-
schen 35 und 52 %. Der Anteil der als circumneutral eingestuften Taxa liegt zwi-
schen 7 und 16 %, der der alkalibionten Taxa zwischen 6 und 13 %. Maximal 39 %
der Taxa sind nicht klassifiziert.
Es treten zwischen 16 und 29 % Trophie-indikative Taxa auf. Der größte Anteil mit 8
bis 18 % ist als a-meso-eutraphent eingestuft. Eutraphente Taxa erreichen einen An-
teil von 3 bis 8 %, oligo-a-mesotraphente zwischen 1 und 5 %. Die Anteile der oligo-
b-mesotraphenten und oligotraphenten Taxa liegen immer unter 4 %. Mit Werten
zwischen 19 und 29 treten hohe Anzahlen an indikativen Arten auf.
Die Artenzahl in den Proben variiert zwischen 89(418) und 110(414). Der Erhaltungs-
grad der Schalen ist immer moderat. Eine Anreicherung von Schalen mit hohem
Konservierungspotenzial tritt nicht auf.
Zone 2
Die Zone 2 erstreckt sich zwischen 32 und 0 cm T. Der Anteil an halobionten Taxa
ist in diesem Abschnitt leicht erhöht. Es treten 20 % polyhalobe und 18 % mesohalo-
be Taxa auf. Zu den halobionten Arten gehören Paralia sulcata (4 %), Fragilaria
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sind Fragilaria martyi (6 %), E. turgida (6 %), Epithemia adnata (5 %) und Cocconeis
neothumensis (5 %).
Benthische Taxa dominieren mit einem Anteil von 86 %. Die benthisch/planktische
Artengruppe erreicht 9 %, die planktische Artengruppe 5 %.
37 % der Taxa sind als alkaliphil klassifiziert. 25 % der Taxa als alkalibiont einge-
stuft. Der Anteil der als circumneutral eingestuften Taxa liegt bei 2 %. 35 % der Taxa
sind nicht klassifiziert.
Insgesamt ist die Summe der Trophie-indikativen Arten in dieser Zone relativ hoch;
33 % der Taxa sind klassifiziert. Die Anzahl an indikativen Taxa liegt bei 21. 18 %
der Taxa sind als eutraphent, 13 % als a-meso-eutraphent klassifiziert. Die Anteile
der oligo-a-mesotraphenten, oligo-b-mesotraphenten und oligotraphenten Taxa lie-
gen immer unter 2 %.
Insgesamt konnten in der Probe 104(410) Taxa registriert werden. Der Erhaltungs-
grad der Schalen ist moderat. Eine signifikante Anreicherung von Schalen mit hohem
Konservierungspotenzial tritt nicht auf, der Anteil ist mit 22 % nur leicht erhöht.
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
Die Ablagerungen der Zone 1 weisen auf eine stark durch Süßwasser beeinflusste
Paläoumgebung hin. Oligohalobe Taxa dominieren deutlich im gesamten Abschnitt.
Das stete Auftreten polyhalober Arten deutet darauf hin, dass das Gewässer jedoch
während des gesamten Ablagerungszeitraums durch Meerwasserintrusionen beein-
flusst wurde.
Wechselnde Lagen aus Sand, Schluff und Ton deuten auf Variationen in der Stärke
der Wasserbewegung hin, wobei wahrscheinlich insgesamt überwiegend ruhige Se-
dimentationsbedingungen vorlagen. Im gesamten Abschnitt gibt es keine Hinweise
auf Veränderungen in der Höhe des Wasserspiegels. Die überwiegend benthischen
Taxa in den Thanathozönosen weisen auf einen eher flachen Gewässerabschnitt als
Ursprungsort hin.
In dieser Zone treten Arten im Sediment auf, deren autökologische Ansprüche sich
gegenseitig ausschließen; so liegen eu- und oligotraphente, halophobe und polyhalo-
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len Proben hohe Artenzahlen nachweisbar. Die Thanathozönosen bestehen also aus
einem Gemisch von Taxa unterschiedlicher Lebensräume und Gewässertypen. Die
Authentizität ist dementsprechend trotz eines niedrigen Anteils an Schalen mit ho-
hem Konservierungspotenzial und des moderaten bis guten Erhaltungsgrads der
Schalen gering. In diesem Ablagerungszeitraum trat wahrscheinlich eine hohe Sedi-
mentationsrate auf, sodass die Schalen schnell im Sediment eingebettet wurden.
Anhand von Schalenmerkmalen ist es nicht möglich, autochthone von allochthonen
Arten zu trennen. Mithilfe ihrer vom Gros der Taxa abweichenden autökologischen
Ansprüchen kann jedoch ein Anteil zwischen 24 und 39 % als vermutlich allochtho-
nen Ursprungs angesprochen werden. Dazu gehören die als polyhalob, halophob,
acidophil und oligotraphent klassifizierten Taxa.
Der größte Teil der Arten ist als meso- bis eutraphent bzw. alkaliphil und alkalibiont
klassifiziert, und da im Paläogewässer vermutlich eine permanente Beeinflussung
durch Meerwasserintrusionen vorlag, ist es wahrscheinlich, dass während des Abla-
gerungszeitraums im Paläogewässer überwiegend eutrophe und alkalische Bedin-
gungen vorlagen.
Die holozänen Ablagerungen (H2b-2) der Zone 1 stammen aus einer vermutlich eu-
trophen und alkalischen Paläoumgebung, die überwiegend durch den Zustrom von
Süßwasser geprägt wurde. Die Thanathozönosen sind aus einem Konglomerat von
Arten aus verschiedenen Gewässertypen zusammengesetzt. Mithilfe der
14C-Datierungen kann der untere Abschnitt dieser Zone auf ein Alter von 8745 ±75
Jahren BP datiert werden, während für den oberen Abschnitt ein Alter von 8120 ±55
Jahren BP ermittelt wurde.
Zone 2
In den Ablagerungen der Zone 2 wird deutlich, dass im Vergleich zum Liegenden der
Einfluss von Süßwasser im Paläogewässer gesunken ist. Durch den leicht steigen-
den Anteil an halobionten Taxa wird eine stärkere thalassogene Beeinflussung indi-
ziert. Die Analyse der Florenzusammensetzung zeigt, dass das Ausmaß und die
Auswirkung des marinen Einflusses jedoch sehr beschränkt waren. Ausschließlich in
der Ähnlichkeitsmatrix (Abb. A3-B) wird deutlich, dass sich das Artgefüge in dieser
Zone von dem des Liegenden schwach unterscheidet.
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tationsumgebung. Obwohl der Anteil der planktischen Artengruppe leicht ansteigt,
kann dies nicht als Hinweis auf Veränderungen des Wasserspiegels interpretiert wer-
den. Der Anteil der Planktonorganismen ist vor allem aus halobionten Arten zusam-
mengesetzt. Diese wurden wahrscheinlich eingespült und sind somit allochthonen
Ursprungs.
Der moderate Erhaltungsgrad der Schalen und der niedrige Anteil an Schalen mit
hohem Konservierungspotenzial täuschen eine hohe Authentizität vor. Gleichzeitig
zeigen die hohen Artenzahlen und das Gemisch von Diatomeentaxa mit diametralen
autökologischen Ansprüchen, dass es sich auch in dieser Zone um ein Gemisch aus
Taxa von verschiedenen Lebensräumen und Gewässertypen handelt. Die Authentizi-
tät ist dementsprechend niedrig. Allochthone und autochthone Schalen sind anhand
von Schalenmerkmalen nicht voneinander zu unterscheiden.
Da auch in diesem Abschnitt überwiegend als meso- bis eutraphent sowie als alkali-
phil bzw. alkalibiont klassifizierte Arten auftreten und im Paläogewässer eine Beein-
flussung durch Meerwasserintrusionen auftrat, ist es wahrscheinlich, dass auch wäh-
rend des Ablagerungszeitraums im Paläogewässer überwiegend eutrophe und alkali-
sche Bedingungen vorlagen.
Für diesen Sedimentabschnitt ergibt sich, ähnlich wie in Bohrkern 572011, ein Wi-
derspruch zwischen den von der Diatomeenflora abgeleiteten ökostratigrafischen
Aussagen und den Ergebnissen, die anhand des seismischen Profils und durch die
Sediment- und Makrofossilanalyse gewonnen wurden. Anhand der Diatomeenflora
ist innerhalb der Zone 2, also zwischen 32 und 0 cm T., nur ein sehr gering anstei-
gender mariner Einfluss zu belegen. Durch die Analyse der Florenzusammensetzung
und der Ähnlichkeitsmatrix ergeben sich für diesen Abschnitt lediglich schwache Hin-
weise auf Veränderungen im Artgefüge und eine Steigerung des thalassogenen Ein-
flusses. Die Sediment- und Makrofossilanalyse ergeben jedoch, dass die Sedimente
der Zone 2 während der Phase einer marinen Transgression deponiert wurden; in ih-
nen ließen sich ausschließlich die Reste mariner Makrofossilien nachweisen, und
dementsprechend wurden sie der Zone H3 zugeordnet (BENNIKE et al. 2000).
Diese Diskrepanz wird im Kapitel „Landschaftsentwicklung des Kattegats” ausführlich
diskutiert.
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entstanden, die stärker als Zone 1 durch den Einstrom von Meerwasser beeinflusst
wurde. Die Diatomeenflora indiziert alkalische und eutrophe Bedingungen. Auch in
dieser Zone bestehen die Thanathozönosen aus einem Gemisch von Arten aus un-
terschiedlichen Lebensräumen.
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Das Kernprofil 572013 stammt aus einer Wassertiefe von 28,5 m. Datierungen lie-
gen nicht vor. Eine Übersicht über die Sedimentzusammensetzung wird in Tab. 12
gegeben. Alle biostratigrafischen Ergebnisse werden in Abbildung A4-A zusammen-
fassend dargestellt.
Tab. 12: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 572013
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-183 (schluffiger) Ton 5 Y 4/1 10, 50, 100, 150, 
183-299 (schluffiger) Ton 5 Y 3/2 200-280 (in 20 cm-Abständen)
299-343 Ton 5 Y 3/2 300-340 (in 20 cm-Abständen)
343-429 mittelfeiner bis grober Sand N4 360, 400, 420
429-606 schluffiger Ton 5 Y 3/2 440-600 (in 20 cm-Abständen)
Biostratigrafische Ergebnisse
Anhand der Diatomeenschalen ist eine Unterteilung dieses Kernprofils in drei Zonen
möglich.
Zone 1
Die Zone 1 erstreckt sich zwischen 606 und 429 cm T. Es dominieren oligohalobe
Arten, wobei ihr Anteil mit abnehmender Teufe sinkt. Im unteren Abschnitt treten
über 80 %, im oberen Abschnitt nur noch 75 % oligohalobe Taxa auf. Die mesohalo-
ben Taxa treten mit einem Anteil zwischen 8 und 13 %, die polyhaloben Taxa mit ei-
nem Anteil zwischen 3 und 16 % auf.
Die dominierenden und häufigen Arten sind Cyclotella comensis, Navicula utermoeh-
lii, Fragilaria martyi, Achnanthes minutissima und Fragilaria brevistriata. Typische Ar-
ten aus der Gruppe der Mesohalobien sind Thalassiosira proschkinae, Actinocyclus
normannii, Fragilaria schulzii und Cocconeis hauniensis. Aus der Gruppe der Po-
lyhalobien treten Rhoicosphenia marina, Paralia sulcata und Nitzschia coarctata auf.
In allen Abschnitten dominieren benthische Arten. Ihr Anteil schwankt zwischen 77
und 91 %. Die benthisch/planktische Artengruppe erreicht einen Anteil zwischen 2
und 7 %, die planktische Artengruppe einen Anteil zwischen 2 und 19 %.
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41 % in dieser Zone. Die zweitgrößte Artengruppe ist die der circumneutralen Taxa
mit einem Anteil zwischen 13 und 23 %. Zwischen 6 und 15 % der Taxa sind als al-
kalibiont eingestuft. Acidophile Taxa treten mit einem maximalen Anteil von 4 % auf.
Zwischen 22 und 49 % der Taxa sind nicht eingestuft.
Zwischen 7 und 14 % der Taxa sind als a-meso-eutraphent klassifiziert, zwischen 2
und 6 % als eutraphent. Oligo-a-mesotraphente Taxa erreichen einen maximalen
Anteil von 4 %. Oligo-b-mesotraphente und oligotraphente Taxa erzielen einen maxi-
malen Anteil von 2 %. Die Summe der indikativen Arten liegt zwischen 11 und 21 %,
ihre Anzahl zwischen 14 und 23.
Tab. 13: Dominante und häufige Taxa in Zone 1, Bk 572013
Aufgeführt werden Taxa, die Anteile von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, b: benthisch, p:
planktisch, alkf: alkaliphil, circ: circumneutral, am-eut: a-meso-eutraphent, tol: tolerant, m: moderat, n:
niedrig.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Cyclotella comensis 17-1 oh p circ
Navicula utermoehlii 13-1 oh b alkf am-eut
Fragilaria martyi 10-3 oh b alkf m
Achnanthes minutissima 10-2 oh b circ tol n
Fragilaria brevistriata 9-4 oh b alkf tol m
Fragilaria construens + f. 8-2 oh b alkf m
Amphora pediculus 7-3 oh b alkf tol m
Cocconeis placentula + var. 7-1 oh b alkf tol m
Die Artenzahl erreicht Werte zwischen 62(425) und 92(415). Der Erhaltungsgrad der
Schalen ist moderat; oft sind die Schalen zerbrochen. Eine Anhäufung von Schalen
mit hohem Konservierungspotenzial lässt sich nicht belegen.
Zone 2
Die Zone 2 erstreckt sich zwischen 429 und 183 cm T. Die oligohalobe Artengruppe
erreicht einen Anteil zwischen 54 und 80 %. Mesohalobe Taxa erreichen zwischen 7
und 37 %, polyhalobe Taxa zwischen 6 und 20 %.
In der Verteilung der Taxa nach ihren Salinitätspräferenzen ist auch hier eine einheit-
liche Tendenz feststellbar: Der Anteil oligohalober Taxa sinkt mit abnehmender Teu-
fe. Im unteren Abschnitt treten 80 %, im oberen Abschnitt nur noch 54 % oligohalobe
Arten auf.
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Amphora pediculus und Varietäten von Cocconeis placentula.
In allen Abschnitten dominieren benthische Arten. Ihr Anteil schwankt zwischen 52
und 97 %. Der Maximalanteil von 97 % wird in der Probe aus 400 cm T. verzeichnet.
Die niedrigsten Werte von nur 52 bzw. 62 % werden in den Proben aus 340 und
320 cm T. erreicht. Der Anteil der planktischen Taxa schwankt in der gesamten Zone
zwischen 2 und 17 %.
Tab. 14: Dominante und häufige Taxa in Zone 2, Bk 572013
Aufgeführt werden Taxa, die Anteile von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, mh: meso-
halob, b: benthisch, p: planktisch, alkf: alkaliphil, circ: circumneutral, alkb: alkalibiont, tol: tolerant, am-
eut: a-meso-eutraphent, ol-amt: oligo-a-mesotraphent, n: niedrig, m: moderat.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Thalassiosira proschkinae 30-0 mh bp
Achnanthes minutissima 17-0 oh b circ tol n
Amphora pediculus 13-5 oh b alkf tol m
Cocconeis placentula + var. 12-1 oh b alkf tol m
Amphora thumensis 11-0 oh b alkb ol-amt
Cyclotella comensis 10-1 oh p circ
Cocconeis hauniensis 10-0,2 mh b
Fragilaria martyi 8-2 oh b alkf m
Fragilaria construens + f. 8-1 oh b alkf m
Thalassiosira levanderi 8-0 mh p
Fragilaria brevistriata 7-3 oh b alkf tol m
Cocconeis neothumensis 5-0,5 oh b alkb am-eut
Die bedeutendste Artengruppe ist die der alkaliphilen Taxa mit einem Anteil zwi-
schen 26 und 49 %. Der Anteil der als alkalibiont eingestuften Taxa liegt zwischen 8
und 21 %, der der circumneutralen Taxa zwischen 4 und 25 %. Zwischen 11 und
39 % der Taxa sind nicht eingestuft.
Es treten zwischen 12 und 22 % Trophie-indikative Taxa auf. Der größte Anteil mit 5
bis 16 % ist als a-meso-eutraphent eingestuft. Eutraphente Taxa erreichen 3 bis
7 %. Der Anteil der oligo-a-mesotraphenten, oligo-b-mesotraphenten und oligotra-
phenten Taxa liegt immer unter 2 %. Eine Ausnahme bildet die Probe aus 340 cm T.
Hier wird ein Anteil von 11 % an oligo-a-mesotraphenten Arten verzeichnet; Ampho-
ra thumensis tritt hier individuenreich auf. Mit Werten zwischen 11 bis 21 tritt eine ho-
he Anzahl an indikativen Arten auf.
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eine Tendenz feststellen: Die Anzahl der Taxa nimmt mit abnehmender Teufe zu.
Der Erhaltungsgrad der Schalen ist moderat. Eine Anhäufung von Schalen mit ho-
hem Konservierungspotenzial lässt sich nicht beobachten.
Zone 3
In Zone 3, zwischen 183 und 0 cm T., lassen sich keine Mikrofossilien feststellen.
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
Die Ablagerungen der Zone 1 indizieren eine stark durch Süßwasser beeinflusste
Paläoumgebung. Oligohalobe Taxa dominieren deutlich im gesamten Abschnitt. Das
stete Auftreten halobionter Arten weist darauf hin, dass das Gewässer jedoch wäh-
rend des gesamten Ablagerungszeitraums durch Meerwasserintrusionen beeinflusst
wurde. Stellenweise, z. B. in 340 cm T., lässt sich eine deutlich Anreicherung halo-
bionter Planktonformen beobachten (Abb. A4-A), die wahrscheinlich auf eine kurz-
fristige Steigerung des thalassogenen Einflusses zurückzuführen ist.
Im gesamten Abschnitt ist das Sediment aus schluffigem Ton zusammengesetzt,
was auf eine ruhige Sedimentationsumgebung hindeutet. Es gibt keine Hinweise auf
Veränderungen in der Höhe des Wasserspiegels. Die überwiegend benthischen Ta-
xa in den Thanathozönosen weisen auf einen eher flachen Gewässerabschnitt als
Ursprungsort hin.
In dieser Zone treten Arten auf, die sich in ihren autökologischen Ansprüchen erheb-
lich voneinander unterscheiden. Neben eutraphenten Arten kommen oligotraphente,
neben halophoben polyhalobe und neben alkalibionten acidophile Taxa vor. Zudem
sind in allen Proben hohe Artenzahlen nachweisbar. Die Thanathozönosen bestehen
also aus einem Gemisch von Arten unterschiedlicher Lebensräume, und die Authen-
tizität ist trotz des moderaten bis guten Erhaltungsgrads der Schalen und des niedri-
gen Anteils an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial gering. Aufgrund einer
hohen Sedimentationsrate wurden alle eingespülten Schalen schnell im Sediment
eingebettet und dadurch den Lösungsprozessen entzogen. Insgesamt ist wahr-
scheinlich ein Anteil zwischen 22 und 41 % allochthonen Ursprungs. Dazu gehören
die als polyhalob, halophob, acidophil und oligotraphent klassifizierten Taxa.
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klassifiziert ist und da vermutlich eine permanente Beeinflussung durch Meerwas-
serintrusionen auftrat, lagen im Paläogewässer vermutlich während des gesamten
Ablagerungszeitraums eutrophe und alkalische Bedingungen vor.
Die Ablagerungen der Zone 1 stammen aus einer wahrscheinlich eutrophen und al-
kalischen Paläoumgebung, die überwiegend durch Süßwasser beeinflusst und im
Holozän (H2b) deponiert wurde. Die Thanathozönosen sind aus einem Konglomerat
von Arten aus verschiedenen Lebensräumen und Gewässertypen
zusammengesetzt.
Zone 2
In den Ablagerungen der Zone 2 wird deutlich, dass sich im Ablagerungszeitraum
der thalassogene Einfluss kontinuierlich steigerte. Die halobionten Arten erreichen,
im Vergleich zum Liegenden, höhere Anteile. Die Analyse der Florenzusammenset-
zung zeigt jedoch, dass das Ausmaß und die Auswirkungen des marinen Einflusses
zunächst begrenzt war (Abb. A4-B). Zugleich deuten die starken Schwankungen, die
in dem Anteil der halobionten Artengruppe auftreten, darauf hin, dass auch in dieser
Periode der Einstrom von Salzwasser keineswegs kontinuierlich sondern weiterhin
überwiegend sporadisch erfolgte. Kurzfristig ist vermutlich auch die Beeinflussung
durch Süßwasser im Paläogewässer wieder angestiegen. In 340 cm T. deutet eine
Anreicherung des oligo-a-mesotraphenten Taxons Amphora thumensis an, dass sich
vorübergehend der Zustrom eines Gewässers mit geringerem TP-Gehalt erhöhte.
Im unteren Abschnitt dieser Zone ist das Sediment aus mittelfeinem bis grobem
Sand zusammengesetzt. Der obere Abschnitt besteht größtenteils aus Ton. Das
weist auf große Unterschiede in den Wasserbewegungen im Sedimentationszeit-
raum hin; während der obere Abschnitt vermutlich in einer unruhigen Sedimenta-
tionsumgebung mit höheren Strömungsgeschwindigkeiten deponiert wurde, wurde
der obere Abschnitt unter ruhigen Bedingungen abgelagert. Hinweise auf Verände-
rungen des Wasserspiegels liegen nicht vor.
Auch in dieser Zone ist der Erhaltungsgrad der Schalen moderat, und es liegt ein
niedriger Anteil an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial vor. Trotzdem deu-
ten die hohen Artenzahlen und das Gemisch von Diatomeentaxa mit diametralen
autökologischen Ansprüchen darauf hin, dass es sich auch in dieser Zone um ein
Gemisch aus Taxa von verschiedenen Standorten und Lebensräumen handelt und
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als allochthon angesprochen werden. Dazu gehören die als polyhalob, halophob,
acidophil und oligotraphent klassifizierten Taxa.
Da auch in diesem Abschnitt der überwiegende Teil der Taxa als meso- bzw. eutra-
phent sowie als alkaliphil bzw. alkalibiont klassifiziert ist und im Paläogewässer eine
Beeinflussung durch Meerwasserintrusionen auftrat, ist dieser Sedimentabschnitt
wahrscheinlich unter eutrophen und alkalischen Bedingungen deponiert worden.
Die Ablagerungen der Zone 2 sind im Holozän (H2c) in einer überwiegend durch
Süßwasser beeinflussten Umgebung entstanden, in der der Einstrom von Meerwas-
ser jedoch stärker als in den älteren Abschnitten war. Die Diatomeenflora indiziert al-
kalische und eutrophe Bedingungen. Auch in dieser Zone bestehen die Thanatho-
zönosen aus einem Gemisch von Arten aus unterschiedlichen Lebensräumen. 
Zone 3
In den holozänen Ablagerungen (H3) der Zone 3 konnten keine Diatomeenschalen
beobachtet werden, demzufolge sind hier keine ökostratigrafischen Aussagen mög-
lich. Das gehäufte Auftreten von Schalen mariner Mollusken deutet auf eine Paläo-
umgebung mit hohem Salzgehalt hin.
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Das Kernprofil 572015 stammt aus einer Wassertiefe von 25,6 m. Datierungen lie-
gen nicht vor. Eine Übersicht über die Sedimentzusammensetzung wird in Tab. 15
gegeben. Alle biostratigrafischen Ergebnisse werden in Abbildung A5-A zusammen-
fassend dargestellt.
Tab. 15: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 572015
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-362 schluffiger Ton 5 Y 4/1 20-360 (in 20 cm-Abständen)
362-472 Ton 5 Y 3/2 380-460 (in 20 cm-Abständen)
472-600 schluffiger Ton 5 Y 4/1 480-600 (in 20 cm-Abständen)
Biostratigrafische Ergebnisse
Anhand der Diatomeenspektren der einzelnen Schichten kann dieses Kernprofil in
drei Zonen untergliedert werden.
Zone 1
Die Zone 1 erstreckt sich zwischen 600 und 472 cm T. Es dominieren oligohalobe
Taxa mit einem Anteil zwischen 72 und 79 %. Der Anteil der mesohaloben Taxa liegt
zwischen 7 und 15 %, der der polyhaloben Arten zwischen 7 und 12 %.
Tab. 16: Dominante und häufige Taxa in Zone 1, Bk 572015
Aufgeführt werden Taxa, die Anteile von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, b: benthisch, p:
planktisch, alkf: alkaliphil, circ: circumneutral, tol: tolerant, am-eut: a-meso-eutraphent, m: moderat.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Fragilaria brevistriata 15-5 oh b alkf tol m
Fragilaria martyi 12-8 oh b alkf m
Amphora pediculus 10-5 oh b alkf tol m
Fragilaria construens + f. 9-1 oh b alkf m
Cyclotella comensis 8-0,2 oh p circ
Navicula utermoehlii 7-1 oh b alkf am-eut
Cocconeis placentula + var. 5-1 oh b alkf tol m
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der planktischen Arten schwankt diskontinuierlich zwischen 3 und 13 %. Die ben-
thisch/planktische Artengruppe ist mit maximal 6 % vertreten.
Die Thanathozönosen werden von Fragilaria martyi, F. brevistriata und Amphora pe-
diculus dominiert. Daneben treten Navicula utermoehlii, Formen von Fragilaria con-
struens sowie Cyclotella comensis regelmäßig auf.
Zwischen 47 und 59 % der Taxa sind als alkaliphil klassifiziert. Es treten 3 bis 17 %
circumneutrale, 7 bis 12 % alkalibionte und 2 bis 4 % acidophile Taxa auf. Maximal
31 % der Taxa sind nicht eingestuft.
18 bis 25 % der Taxa sind Trophie-indikativ, ihre Anzahl liegt zwischen 19 und 29.
Zwischen 9 und 15 % der Taxa sind als a-meso-eutraphent, 4 bis 7 % als eutraphent
klassifiziert. Es treten 1 bis 5 % oligo-a-mesotraphente Taxa auf. Die Anteile der oli-
go-b-mesotraphenten und oligotraphenten Arten liegen immer unter 3 %.
Insgesamt konnten zwischen 94(448) und 108(441) Taxa in jeder Probe identifiziert
werden. Der Erhaltungsgrad der Schalen ist moderat. Ein gehäuftes Auftreten von
Schalen mit hohem Konservierungspotenzial wurde nicht beobachtet.
Zone 2
Die Zone 2 erstreckt sich zwischen 472 und 30 cm T. Der Anteil oligohalober Taxa ist
im Vergleich zum Liegenden stark verringert. Er schwankt zwischen 29 und 50 %.
Die Anteile der mesohaloben und polyhaloben Arten sind deutlich gestiegen und
schwanken zwischen 18 und 36 % bzw. zwischen 17 und 47 %.
In diesem Kernabschnitt dominieren benthische Taxa mit 51 bis 80 %. Allerdings ist
der Anteil der planktischen Arten durchschnittlich höher als in Zone 1 und schwankt
diskontinuierlich zwischen 4 und 18 %. Deutlich höher ist auch der Anteil an Arten
der benthisch/planktischen Gruppe. Er bewegt sich zwischen 14 und 41 %.
Dominante Taxa sind Paralia sulcata, Thalassiosira proschkinae und Delphineis mi-
nutissima. Gleichzeitig treten Cocconeis neothumensis, Actinocyclus normannii und
Cymatosira belgica häufig auf.
Die Artengruppe der alkaliphilen Taxa erreicht einen Anteil zwischen 17 und 43 %.
Zwischen 8 und 24 % der Taxa sind als alkalibiont klassifiziert. Der Anteil der als
circumneutral eingestuften Taxa schwankt zwischen 1 und 10 %, während die als
acidophil klassifizierten Taxa maximal 1 % erreichen. Zwischen 38 und 68 % sind
nicht eingestuft.
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ten mit einem Anteil zwischen 4 und 8 % auf. Die Anteile der oligo-a-mesotraphenten
und oligo-b-mesotraphenten Taxa liegen immer unter 3 %. Oligotraphente Taxa tre-
ten nur in einer Probe mit einem Anteil unter 0,5 % auf. Zwischen 10 und 23 % der
Taxa sind klassifiziert. Die Anzahl an indikativen Arten liegt zwischen 15 und 28.
Tab. 17: Dominante und häufige Taxa in Zone 2, Bk 572015
Aufgeführt werden Taxa, die Anteile von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, mh: meso-
halob, ph: polyhalob, b: benthisch, p: planktisch, alkf: alkaliphil, circ: circumneutral, alkb: alkalibiont, tol:
tolerant, am-eut: a-meso-eutraphent, h: hoch, m: moderat.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Paralia sulcata 27-4 ph bp h
Thalassiosira proschkinae 18-0 mh bp
Delphineis minutissima 14-1 ph b m
Cocconeis neothumensis 11-0 oh b alkb am-eut
Actinocyclus normannii 11-0 mh bp alkf h
Cymatosira belgica 9-0 ph b m
Fragilaria schulzii 7-2 mh b alkb m
Fragilaria martyi 7-1 oh b alkf m
Cocconeis placentula + var. 6-0,6 oh b alkf tol m
Fragilaria brevistriata 6-0,2 oh b alkf tol m
Cyclotella comensis 6-0,2 oh p circ
Amphora pediculus 5-1 oh b alkf tol m
Thalassiosira oestrupii 5-0 mh p m
Die Anzahl der identifizierten Arten schwankt zwischen 81(446) und 114(467). Der
Erhaltungsgrad der Schalen ist moderat. Im Gegensatz zu den Gegebenheiten in Zo-
ne 1 tritt ein deutlich höherer Anteil an Arten mit stark verkieselten Schalen auf; es
wird ein Anteil zwischen 6 und 32 % erreicht.
Zone 3
Die Thanathozönose der Zone 3 (30 bis 0 cm T.) wird von polyhaloben Arten (86 %)
geprägt. Es treten nur 3 % mesohalobe und 9 % oligohalobe Taxa auf. Mit Paralia
sulcata (63 %) dominiert eine Art aus der benthisch/planktischen Gruppe. Daneben
treten u. a. Actinoptychus senarius (7 %), Opephora pacifica (4 %) und Podosira
stelliger (3 %) auf.
Benthische Taxa sind mit 21 % vertreten. Die benthisch/planktische Artengruppe er-
reicht einen Anteil von 75 %.
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Anteile und Anzahlen an indikativen Taxa nicht möglich.
Insgesamt konnten nur 34(405) Taxa beobachtet werden. Der Erhaltungsgrad der
Schalen ist schlecht. Ein hoher Anteil (72 %) wird von Taxa gestellt, deren Schalen
ein hohes Konservierungspotenzial besitzen.
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
Die Ablagerungen der Zone 1 weisen auf eine stark durch Süßwasser beeinflusste
Paläoumgebung hin. Oligohalobe Taxa dominieren deutlich im gesamten Abschnitt.
Gleichzeitig deutet das stete Auftreten polyhalober Taxa an, dass das Gewässer
während des gesamten Ablagerungszeitraums durch Meerwasserintrusionen beein-
flusst wurde.
Die Sedimentzusammensetzung aus schluffigem Ton und der durchgängig hohe An-
teil an planktischen Taxa indizieren eine überwiegend ruhige Paläoumgebung. Die
Sedimente sind in einem flachen Gewässerabschnitt deponiert worden. Hinweise auf
Veränderungen in der Höhe des Wasserspiegels sind nicht zu beobachten.
In dieser Zone treten Arten im Sediment auf, deren autökologische Ansprüche sich
gegenseitig ausschließen, so liegen eu- und oligotraphente, halophobe und polyhalo-
be sowie alkalibionte und acidophile Taxa nebeneinander vor. Außerdem sind in al-
len Proben hohe Artenzahlen nachweisbar. Innerhalb der Thanathozönosen tritt also
ein Gemisch aus Arten unterschiedlicher Standorte und Lebensräume auf. Trotz ei-
nes niedrigen Anteils an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial und des mo-
deraten bis guten Erhaltungsgrads der Schalen ist die Authentizität also niedrig.
Wahrscheinlich war im Ablagerungszeitraum die Sedimentationsrate sehr hoch, so-
dass sowohl die autochthonen als auch die allochthonen Schalen schnell im Sedi-
ment eingebettet wurden und dadurch den Lösungsprozessen entzogen waren.
Allochthone und autochthone Schalen sind anhand von Schalenmerkmalen nicht
voneinander zu unterscheiden. Mithilfe ihrer vom Gros der Taxa abweichenden aut-
ökologischen Ansprüche kann jedoch ein Anteil zwischen 20 und 33 % als vermutlich
allochthonen Ursprungs angesprochen werden. Die als polyhalob, halophob, acido-
phil oder oligotraphent klassifizierten Taxa wurden zu diesem Zweck in einer Gruppe
zusammengefasst.
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kalibiont klassifiziert ist und im Paläogewässer vermutlich eine permanente Beein-
flussung durch Meerwasserintrusionen vorlag, ist es wahrscheinlich, dass während
des Ablagerungszeitraums im Paläogewässer überwiegend eutrophe und alkalische
Bedingungen vorlagen.
Die holozänen Ablagerungen (H2b) der Zone 1 stammen aus einer vermutlich eutro-
phen und alkalischen Paläoumgebung. Sie wurde überwiegend durch die Zufuhr von
Süßwasser geprägt, Meerwassereinbrüche erfolgten jedoch wahrscheinlich regelmä-
ßig. Die Thanathozönosen sind aus einem Konglomerat von Arten aus verschiede-
nen Lebensräumen zusammengesetzt.
Zone 2
Die Ablagerungen der Zone 2 sind in einer Paläoumgebung entstanden, die im Ver-
gleich zum Liegenden deutlich stärker durch Meerwasserintrusionen beeinflusst wur-
de. Der verstärkte marine Einfluss wird an der Artenzusammensetzung deutlich. Der
Anteil der oligohaloben Arten sinkt deutlich ab, während der der halobionten Taxa
ansteigt.
Die Sedimentzusammensetzung aus Ton und schluffigem Ton und die hohen Anteile
der planktischen und der benthisch/planktischen Artengruppe indizieren, dass die
Sedimentationsumgebung auch weiterhin weitgehend ruhig war. Signifikante Hinwei-
se auf Veränderungen in der Höhe des Wasserspiegels liegen nicht vor.
Die Authentizität ist trotz eines niedrigen Anteils an Schalen mit hohem Konservie-
rungspotenzial und des moderaten bis guten Erhaltungsgrads der Schalen gering, da
ein Gemisch von Diatomeentaxa mit diametralen autökologischen Ansprüchen vor-
liegt. Allochthone und autochthone Schalen sind innerhalb der Proben nicht vonein-
ander zu unterscheiden. Mithilfe ihrer vom Gros der Taxa abweichenden autökologi-
schen Ansprüche kann jedoch ein Anteil zwischen 24 und 51 % als vermutlich al-
lochthonen Ursprungs angesprochen werden, wobei der überwiegende Teil davon
als polyhalob klassifiziert ist. Des Weiteren wurden halophobe, acidophile und oli-
gotraphente Taxa in diese Gruppe eingeordnet.
Da auch in diesem Abschnitt überwiegend als meso- bis eutraphent sowie als alkali-
phil bzw. alkalibiont klassifizierte Taxa zu beobachten waren und im Paläogewässer
eine deutliche Beeinflussung durch Meerwasserintrusionen auftrat, ist es wahr-
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und alkalische Bedingungen vorlagen.
Die Ablagerungen der Zone 2 sind im Holozän (H2c) in einer Süßwasser-Umgebung
entstanden, die jedoch kontinuierlich durch den Einstrom von Meerwasser beein-
flusst wurde. Die Isolierung des Untersuchungsgebiets von Gewässerabschnitten mit
hohem Salzgehalt war in dieser Periode deutlich weniger intensiv. Die Diato-
meenflora indiziert alkalische und eutrophe Bedingungen. Auch in dieser Zone be-
stehen die Thanathozönosen aus einem Gemisch von Arten aus unterschiedlichen
Lebensräumen.
Zone 3
Die Sedimente der Zone 3 sind in einer marinen Umgebung entstanden. Die Diato-
meenflora ist aus überwiegend halobionten Taxa zusammengesetzt. Der geringe An-
teil an oligohaloben Arten wurde vermutlich aus älteren Abschnitten untergemischt.
Die Authentizität der Thanathozönose ist wahrscheinlich sehr gering, da die Arten-
zahl sehr niedrig ist, die Schalen schlecht erhalten sind und ein großer Teil der Scha-
len ein hohes Konservierungspotenzial besitzt. Außerdem wird die Thanathozönose
deutlich von Paralia sulcata dominiert. Die Anreicherung dieses Taxons stellt ein typi-
sches Merkmal für niedrige Authentizität dar (DENYS 1989; VOS & DE WOLF 1993b;
DENYS & DE WOLF 1999).
Die Sedimente der Zone 3 sind im Holozän (H3) unter marinen Bedingungen abgela-
gert worden. Die im Liegenden beobachtete Isolierung zwischen dem Untersu-
chungsgebiet und dem Paläokattegat war demzufolge im Ablagerungszeitraum voll-
ständig aufgehoben.
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Das Kernprofil 572014 stammt aus einer Wassertiefe von 24,4 m. Datierungen lie-
gen nicht vor. Eine Übersicht über die Sedimentzusammensetzung wird in Tab. 18
gegeben. Alle biostratigrafischen Ergebnisse werden in Abbildung A6-A zusammen-
fassend dargestellt.
Tab. 18: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 572014
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-216 feiner Sand 5 Y 4/1 15, 50, 100, 150, 200
216-285 feiner Sand N5
285-293 sandiger Schluff 5 GY 4/1
293-511 grober Sand N4 300, 400
511-520 Ton 5 Y 3/2
520-550 Lagen aus tonigem Schluff und Sand 5 Y 3/2 550
550-580 feiner bis mittelfeiner Sand 5 Y 4/1
580-585 Molluskenschalen
585-600 feiner, sandiger Schluff ® feiner
Sand
5 GY 4/1 590
Biostratigrafische Ergebnisse
Nur in den Proben 1 bis 4 aus dem unteren Abschnitt dieses Kernprofils konnten
Diatomeenschalen bzw. andere fossile Mikroorganismen nachgewiesen werden.
Probe 1
In der Probe aus 590 cm T. konnten 31(409) Taxa identifiziert werden. Der Erhal-
tungsgrad der Schalen ist schlecht. 45 % der Schalen besitzen ein hohes und 30 %
ein moderates Konservierungspotenzial.
Der überwiegende Teil der Taxa gehört der Gruppe der Polyhalobien (64 %) an. Me-
sohalobe Taxa erreichen einen Anteil von 33 %, oligohalobe Taxa erreichen 3 %.
Das quantitativ bedeutendste Taxon ist Paralia sulcata (41 %). Begleitet wird es von
Rhopalodia musculus, Hyalodiscus scoticus und Catenula adhaerens. Diese drei Ta-
xa stellen zusammen einen Anteil von 31 %.
58 % der Taxa leben benthisch. 42 % gehören in die benthisch/planktische Gruppe.
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In der Probe aus 550 cm T. konnten 86(416) Taxa identifiziert werden. Der Erhal-
tungsgrad der Schalen ist moderat. Nur 20 % der Schalen besitzen ein hohes, 58 %
ein moderates Konservierungspotenzial.
50 % der auftretenden Taxa sind als oligohalob eingestuft. Die dominanten Arten
sind Fragilaria martyi (10 %), F. brevistriata (8 %) und Amphora pediculus (4 %). Mä-
ßig individuenreich ist die Gruppe der Polyhalobien vertreten (31 %). Nur drei Taxa –
Paralia sulcata (8 %), Catenula adhaerens (6 %) und Ehrenbergia granulosa (3 %) –
erreichen Anteile über 3 %. Der restliche Anteil (18 %) setzt sich aus mesohaloben
Taxa zusammen. Für Fragilaria schulzii wurde ein Anteil von 4 % verzeichnet.
89 % der Taxa leben benthisch, 10 % gehören in die benthisch/planktische Gruppe.
Probe 3
Die Probe aus 400 cm T. enthält keine Diatomeenschalen. Vor der Aufbereitung der
Proben konnten jedoch Zellwandreste von Pediastrum boryanum (Hydrodictyaceae)
identifiziert werden (siehe Kap. Weitere Mikrofossilien).
Probe 4
In der Probe aus 300 cm T. konnten 21(405) Diatomeentaxa nachgewiesen werden.
Der Erhaltungsgrad der Schalen ist schlecht. 85 % der Schalen besitzen ein hohes
und 14 % ein moderates Konservierungspotenzial. 
Der überwiegende Teil der auftretenden Arten gehört in die Gruppe der Polyhalobien
(96 %). Der restliche Anteil setzt sich aus 3 % mesohaloben und 1 % oligohaloben
Taxa zusammen. Das dominierende Taxon ist Paralia sulcata (76 %). Begleitet wird
es von Opephora pacifica, Podosira stelliger und Ehrenbergia granulosa, die zusam-
men einen Anteil von 13 % erreichen.
22 % der Taxa leben benthisch, 77 % gehören in die benthisch/planktische Gruppe.
Proben 5 bis 9
In dem obersten Abschnitt des Kernprofils, zwischen 216 und 0 cm T., sind weder
Diatomeenschalen noch andere Mikrofossilien überliefert.
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Probe 1
Die Sedimente der Probe 1 sind in einer marinen Umgebung entstanden. Die Diato-
meenflora ist überwiegend aus halobionten Taxa zusammengesetzt. Der geringe An-
teil an oligohaloben Arten wurde vermutlich vom umliegenden Festland eingespült.
Das Artgefüge deutet außerdem auf eine Flachwasserzone als Ursprungsort des
autochthonen Teils der Thanathozönose hin.
Die Überlieferung der Ausgangspopulation ist deutlich durch selektive Auflösung be-
einflusst, die Authentizität ist gering. Ein erheblicher Anteil der Schalen besitzt ein
hohes Konservierungspotenzial und die Artenzahl ist niedrig. Außerdem wird die
Thanathozönose stark von einem Taxon, Paralia sulcata, dominiert, das aufgrund
des hohen Konservierungspotenzials seiner Schalen häufig als Anzeiger für eine
niedrige Authentizität betrachtet wird (DENYS 1989; VOS & DE WOLF 1993b; DENYS & DE
WOLF 1999).
Die Ablagerungen der Probe 1 sind im Holozän (H1) in einem flachen Meeresab-
schnitt deponiert worden.
Probe 2
Die Thanathozönose in den Ablagerungen der Probe 2 indiziert eine zunehmende
Beeinflussung des ursprünglich rein marinen Paläogewässers durch den Zulauf von
Süßwasser. Der Anteil der oligohaloben Arten ist im Vergleich zum Liegenden deut-
lich gestiegen. Gleichzeitig weist die Sedimentzusammensetzung aus Schluff und
Ton auf eine ruhige Sedimentationsumgebung hin. Hinweise auf Veränderungen des
Wasserspiegels liegen nicht vor.
Ebenso wie bei der Analyse der Salinitätsansprüche fällt auch bei der Begutachtung
der pH-Präferenzen auf, dass in den Thanathozönosen ein Gemisch von Arten auf-
tritt, deren autökologische Ansprüche sich gegenseitig ausschließen. So treten ne-
ben den dominierenden alkaliphilen und alkalibionten Taxa nicht nur circumneutrale
sondern auch acidophile Taxa auf. Ein ähnliches Bild ergibt sich bei dem Versuch,
mithilfe des Trophie-Index nach HOFMANN (1994) den trophischen Status zu rekons-
truieren. Die trophischen Einstufungen der Taxa sind breit gefächert; sowohl eutra-
phente als auch oligotraphente Arten sind beobachtbar. Das zeigt deutlich, dass die
Taxa, deren Schalen gemeinsam in dieser Zone überliefert wurden, nicht nur von ei-
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es sich um ein vielfältiges Gemisch von Arten aus sehr unterschiedlichen Lebensräu-
men und Standorten handelt. Ein weiteres Indiz dafür sind die hohen Artenzahlen.
Die Authentizität ist dementsprechend trotz des guten Erhaltungsgrads der Schalen
niedrig. Es ist nicht möglich, autochthone von allochthonen Arten zu trennen.
Die Ablagerungen der Probe 2 sind im Holozän (H2a) deponiert worden. Das Artge-
füge indiziert eine gestiegene Beeinflussung des ursprünglich marinen Paläogewäs-
sers durch den Einstrom von Süßwasser. Die Thanathozönosen sind aus einem Ge-
misch von Arten aus verschiedenen Lebensräumen und Gewässertypen
zusammengesetzt.
Probe 4
Die Sedimente der Probe 4 sind in einer marinen Umgebung entstanden. Die Diato-
meenflora ist aus überwiegend halobionten Taxa zusammengesetzt. Der geringe An-
teil an oligohaloben Arten wurde wahrscheinlich eingespült. Hinweise auf Verände-
rungen des Wasserspiegels liegen nicht vor.
Die Überlieferung der Ausgangspopulation ist deutlich durch selektive Auflösung be-
einflusst, die Authentizität ist gering. Ein erheblicher Anteil der Schalen besitzt ein
hohes Konservierungspotenzial und die Artenzahl ist extrem niedrig. Außerdem wird
die Thanathozönose stark von einem Taxon, Paralia sulcata, dominiert, das aufgrund
des hohen Konservierungspotenzials als Anzeiger für niedrige Authentizität betrach-
tet wird (DENYS 1989; VOS & DE WOLF 1993b; DENYS & DE WOLF 1999).
Die Ablagerungen der Probe 4 sind im Holozän (H2c) in einem vermutlich flachen
Meeresabschnitt deponiert worden.
Proben 5 bis 9
In den holozänen Ablagerungen (H3) des oberen Kernabschnitts konnten keine Dia-
tomeenschalen beobachtet werden. Demzufolge sind keine ökostratigrafischen Aus-
sagen möglich. Anhand der Mollusken- und Foraminiferen-Besiedlung konnte eine
marine Umwelt mit großer Wassertiefe als Sedimentationsumgebung rekonstruiert
werden (BENNIKE et al. 2000).
Kernprofile aus dem Kattegat
80Bohrkern 572023
Das Kernprofil 572023 stammt aus einer Wassertiefe von 33,8 m. Schalenmaterial
von Mytilus edulis aus einer Teufe von 570 bis 560 cm wurde auf ein Alter von
8390 ±75 Jahren BP datiert. Eine Übersicht über die Sedimentzusammensetzung
wird in Tab. 19 gegeben. Alle biostratigrafischen Ergebnisse werden in Abbildung
A7-A zusammenfassend dargestellt.
Tab. 19: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 572023
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-223 Ton 5 Y 4/1 20, 50, 100, 150, 200, 220
223-483 Ton 5 Y 3/2 240-480 (in 20 cm-Abständen)
483-555 Ton 5 Y 3/2 500-540 (in 20 cm-Abständen)
555-600 Restsediment
Biostratigrafische Ergebnisse
Die überlieferten Diatomeenschalen ermöglichen eine Gliederung dieses Kernprofils
in drei Zonen (zur Verbreitung der Chaetoceros-Sporen siehe Kapitel „Weitere
Mikrofossilien”).
Zone 1
Die Ablagerungen der Zone 1 in 600 bis 555 cm T. bestehen aus Geschiebemergel,
aus dem sämtliche feinkörnigen Bestandteile ausgewaschen wurden. Aus diesem
Grund wurde auf die Probenentnahme verzichtet. 
Zone 2
In Zone 2, zwischen 555 und 223 cm T., sind Diatomeenschalen überliefert.
Polyhalobe Arten stellen die quantitativ bedeutendste Artengruppe dar. Es wird ein
Anteil zwischen 76 und 89 % erreicht. Die Gruppe der mesohaloben Taxa ist mit ei-
nem Anteil zwischen 8 und 16 % vertreten. Der Anteil der oligohaloben Taxa über-
schreitet nie 6 %.
Die Verbreitung von Paralia sulcata ist durch hohe Stetigkeit und Individuendichte
gekennzeichnet. Dieses polyhalobe euryhaline Taxon erreicht einen Anteil, der zwi-
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ra belgica und Grammatophora oceanica.
Die Anteile der Artengruppen unterschiedlicher Lebensform schwanken stark. Der
Anteil der benthischen Taxa variiert zwischen 39 und 62 %, der der benthisch/plank-
tischen Artengruppe zwischen 29 und 68 %. Planktische Taxa erreichen 1 bis 15 %.
Den höchsten Anteil mit Werten zwischen 11 bis 15 % erreichen die planktischen Ar-
ten in dem Abschnitt zwischen 500 und 420 cm T. Die dort auftretenden Taxa sind
Thalassionema nitzschioides, Rhizosolenia spp. und Thalassiosira decipiens. In allen
anderen Abschnitten liegt der Anteil der planktischen Taxa bei maximal 5 %.
Tab. 20: Dominante und häufige Taxa in Zone 2, Bk 572023
Aufgeführt werden Taxa, die Anteile von ³ 4 % erreichten. Es bedeuten ph: polyhalob, eh: euryhalin,
mh: mesohalob, b: benthisch, p: planktisch, n: niedrig, m: moderat, h: hoch.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat KoP
Paralia sulcata 67-25 ph eh bp h
Delphineis minutissima, 19-1 ph b m
Cymatosira belgica 13-3 ph b m
Grammatophora oceanica 7-2 mh b m
Thalassionema nitzschioides 7-0 ph p m
Catenula adhaerens 6-0 ph b n
Cyclotella caspia 5-0 mh p m
Trachyneis aspera 4-1 ph b h
Hyalodiscus scoticus 4-1 mh b m
Cocconeis discrepans 4-0 ph b
Der Erhaltungsgrad der Schalen ist in der gesamten Zone schlecht. Die Schalen sind
zwar nur mäßig stark fraktioniert, aber sehr stark durch Lösungsvorgänge beein-
flusst. Von den Arten der Gattung Rhizosolenia sind nur noch die Kalyptrenfortsätze
nachweisbar. Sogar die stark verkieselten Schalen von Paralia sulcata zeigen erheb-
liche Korrosionsschäden. Die Zahl der Taxa in den einzelnen Proben schwankt zwi-
schen 40(410) und 61(403). Dabei dominieren Arten, deren Schalen ein hohes Kon-
servierungspotenzial besitzen. Ihr Anteil fällt nie unter 33 %, maximal werden 74 %
erreicht.
Der Vergleich der strukturellen Ähnlichkeit zeigt, dass die Thanathozönosen der ge-
samten Zone sehr homogen zusammengesetzt sind (Abb. A7-B). Der Wert für die
Dominanz-Identität fällt nie unter 50 %. Die niedrigsten Werte, zwischen 50 und
71 %, wurden im Abschnitt zwischen 500 und 440 cm T. ermittelt.
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Die Zone 3 umfasst den oberen Abschnitt zwischen 223 und 0 cm T. Es konnten kei-
ne fossilen Mikroorganismen nachgewiesen werden.
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
Die Sedimente des unteren Kernabschnitts, zwischen 600 und 555 cm T., bestehen
aus Restsediment. Da dort keinerlei autochthone fossile Mikroorganismen zu erwar-
ten waren, wurden keine Proben entnommen. Schalenmaterial von Mytilus edulis
wurde auf ein Alter von 8390 ±75 Jahren BP datiert.
Zone 2
Die Ablagerungen der Zone 2 sind eindeutig in einer marinen Umgebung entstan-
den. Die Thanathozönosen bestehen aus durchschnittlich 95 % halobionten Taxa,
wobei die Gruppe der Polyhalobien eindeutig dominiert. Daneben lassen sich auch
Dauersporen von Chaetoceros spp. und Skelette des Silicoflagellaten Ebria tripartita
regelmäßig nachweisen. Sporadisch tritt außerdem Distephanus speculum auf (Abb.
A7-A). Die in geringen Mengen auftretenden Schalen oligohalober Taxa sind alloch-
thonen Ursprungs; sie wurden wahrscheinlich eingespült.
Die Umweltbedingungen waren wahrscheinlich während des gesamten Ablage-
rungszeitraums weitgehend konstant. Die hohen Werte für die Dominanz-Identität
belegen, dass in der gesamten Zone nur geringfügige Veränderungen in der Struktur
der Thanathozönosen auftreten. Lediglich der Abschnitt zwischen 500 und 420 cm
Teufe fällt durch durchschnittlich niedrigere Identitätswerte auf. Diese Unterschiede
werden durch eine Erhöhung des Anteils der planktischen Artengruppe hervorgeru-
fen, der in diesem Abschnitt sein Maximum erreicht.
In den Ablagerungen dieser Zone gibt es zahlreiche Hinweise darauf, dass es durch
Auflösung vor allem der fein verkieselten Schalen zu großen Unterschieden im Ar-
teninventar von Ausgangspopulation und Thanathozönose gekommen ist. Die Taxa
Paralia sulcata, Delphineis minutissima, Cymatosira belgica und Grammatophora
oceanica, die die Thanathozönosen dominieren, sind durch stark verkieselte Schalen
mit hohem Konservierungspotenzial gekennzeichnet. Gleichzeitig sind viele zart ver-
kieselte Arten nur noch in Form von Bruchstücken (Rhizosolenia spp.) oder in Form
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Anteil an halobionten planktischen Arten in der Ausgangspopulation bedeutend hö-
her war. Zudem weisen alle Schalen erhebliche Korrosionsschäden auf, die sich
z. B. in Form stark vergrößerter Areolen beobachten lassen. Mit Paralia sulcata do-
miniert in dieser Zone außerdem ein tychoplanktisches Taxon, dass häufig als Anzei-
ger für eine niedrige Authentizität angesehen wird (DENYS 1989; VOS & DE WOLF 1993b;
DENYS & DE WOLF 1999). Das gleiche gilt für die Begleitarten Delphineis minutissima
und Cymatosira belgica (ibd.).
Die niedrige Authentizität der Thanathozönosen führt in diesem Fall dazu, dass ver-
schiedene Faktoren der Paläoumwelt nicht oder nur begrenzt rekonstruiert werden
können. So ist eine kontinuierliche Erhöhung des Wasserspiegels, wie sie in dieser
Phase vor ca. 8.300 Jahren BP zu erwarten wäre (PÅSSE 1990, 1997), anhand des
Artgefüges nicht zu belegen; signifikante Veränderungen in den Anteilen der plankti-
schen Artengruppe treten nicht auf.
Auch eine Rekonstruktion der Wassertiefe ist mithilfe der Diatomeenflora nur be-
grenzt möglich. Dafür ist neben der geringen Authentizität auch die vielfältig interpre-
tierbare Artenzusammensetzung verantwortlich. Von Paralia sulcata, Delphineis mi-
nutissima und Cymatosira belgica dominierte Thanathozönosen wurden z. B. in den
Ablagerungen nur sporadisch überfluteter Salzwiesen in Holland und Belgien beo-
bachtet (VOS & DE WOLF 1993a, 1993b; DENYS & DE WOLF 1999). Ähnliche Artgefüge
wurden jedoch auch in Sedimenten, die weit entfernt von der Küste deponiert wur-
den, beobachtet (ibd.). In der aktuellen Untersuchung ist jedoch eine Wassertiefe
von mehr als 10 m wahrscheinlich. Der Anteil an überlieferten benthischen Taxa ist
vergleichsweise niedrig, der Anteil an halobionten Planktonorganismen sehr hoch,
und gerade das Auftreten von Arten der Gattungen Chaetoceros und Rhizosolenia
spricht für größere Wassertiefen.
Der hohe Anteil an planktischen Taxa bzw. an Taxa aus der benthisch/planktischen
Artengruppe wirft die Frage auf, ob es sich dabei um Schalen autochthonen oder al-
lochthonen Ursprungs handelt. Schon SIMONSEN (1969) gibt an, dass die Schalen
planktischer Taxa oft verdriftet und weit entfernt von ihrem ursprünglichen Standort
abgelagert werden. VOS & DE WOLF (1993a, 1993b) bestätigen diesen Befund. Sie be-
tonen, dass die Paläoumgebung mariner Ablagerungen mit hohen Anteilen an plank-
tischen und tychoplanktischen Organismen nur sehr begrenzt rekonstruiert werden
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tochthonen Ursprung dieser Schalen. Die ausschließlich tonigen Sedimente lassen
auf eine ruhige Sedimentationsumgebung ohne große Wasserbewegungen schlie-
ßen. Der geringe Grad der Fraktionierung weist ebenfalls darauf hin, dass der Trans-
portweg der Schalen eher kurz war. Außerdem spricht die Gleichförmigkeit der Ar-
tenzusammensetzung über eine immerhin 3,32 m mächtige Schicht dafür, dass es
sich um Schalen autochthonen Ursprungs handelt.
Die Ablagerungen der Zone 2 sind im Holozän (H3) in einer marinen Umgebung ent-
standen. Sie sind vermutlich in größeren Wassertiefen (> 10 m) in einer ruhigen Se-
dimentationsumgebung deponiert worden.
Zone 3
Da in dieser Zone keine Mikrofossilien nachweisbar waren, können über die holozä-
nen Sedimente der Zone 3 keine ökostratigrafischen Aussagen getroffen werden.
Kernprofile aus dem Kattegat
85Bohrkern 572001
Das Kernprofil 572001 stammt aus einer Wassertiefe von 23,9 m. Eine Übersicht
über die Sedimentzusammensetzung wird in Tab. 21 gegeben. Alle biostratigrafi-
schen Ergebnisse werden in Abbildung A8-A zusammenfassend dargestellt.
Tab. 21: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 572001
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-15 feiner bis mittelfeiner Sand 10YR 4/1 11
15-119 feiner Sand 10YR 5/1 31, 50, 66, 84, 104
119-181 toniger Sand 10YR 5/1 - 6/2 129, 146, 164
181-190 sandiger Ton 10YR 5/1 - 6/2 188
190-206 toniger Sand 10YR 5/1 - 6/2 201
206-335 sandiger Ton 10YR 5/1 - 6/2 211, 229, 249, 273, 292, 312, 333
335-345 feiner Sand 10YR 5/1 340
345-423 sandiger Ton 10YR 5/1 - 6/2 353, 387, 405
423-495 sandiger Ton 10YR 5/1 - 6/2 440, 464, 490
495-565 sandiger Ton 10YR 5/1 - 6/2 513, 539, 561
Biostratigrafische Ergebnisse
Die Diatomeenfunde ermöglichen eine Untergliederung dieses Kernprofils in zwei
Zonen.
Zone 1
Die Zone 1 erstreckt sich zwischen 565 und 15 cm T. In dem gesamten Abschnitt
lassen sich keine Mikrofossilien nachweisen.
Zone 2
In der zweiten Zone, die den Abschnitt zwischen 15 und 0 cm T. umfasst, sind Diato-
meenschalen überliefert.
Den Schwerpunkt bilden polyhalobe, benthische Taxa. Dazu gehören Catenula ad-
haerens, Hyalinella lateripunctata und Ehrenbergia granulosa. Diese drei Taxa stel-
len zusammen einen Anteil von 85 % der gesamten Diatomeenflora. Begleitet wer-
den sie von Cocconeis discrepans, Anaulus balticus und Dimeregramma minor.
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mesohalob eingestuft. 99 % der Individuen leben benthisch.
Es konnten 20(476) Taxa identifiziert werden. Der Erhaltungsgrad der Schalen war
überwiegend gut. Schäden durch Anlösung oder stark zerbrochene Schalen traten
kaum auf. Eine Anreicherung von Taxa mit hohem Konservierungspotenzial konnte
ebenfalls nicht beobachtet werden; der Anteil an Schalen mit niedrigem Konservie-
rungspotenzial war mit 61 % besonders hoch.
Tab. 22: Dominante und häufige Taxa in Zone 2, Bk 572001
Aufgeführt werden Taxa, die Anteile von ³ 1 % erreichten. Es bedeuten ph: polyhalob, eh: euryhalin,
mh: mesohalob, b: benthisch, n: niedrig, m: moderat, h: hoch.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat KoP
Catenula adhaerens 59 ph b n
Hyalinella lateripunctata 17 ph eh b
Ehrenbergia granulosa 9 ph b m
Cocconeis discrepans 5 ph b
Anaulus balticus 3 ph eh b n
Dimeregramma minor 1 ph b h
Diploneis smithii 1 mh b m
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
Zu Zone 1 sind aufgrund der fehlenden Mikrofossilien keine ökostratigrafischen Aus-
sagen möglich. Während der untere Abschnitt dieser Zone, zwischen 565 bis 119 cm
Teufe, im Spätglazial deponiert wurde, stammt der obere Abschnitt aus dem Holozän
(JENSEN schriftl. Mitteilung).
Zone 2
In den sandigen Ablagerungen der Zone 2 treten fast ausschließlich polyhalobe,
benthische Taxa auf. Mit Catenula adhaerens dominiert eine epipsammische Art
(SUNDBÄCK & MEDLIN 1986). Für Diploneis smithii wird eine Präferenz des Epipelons
angegeben (SNOEIJS & VILBASTE 1994), und auch Hyalinella lateripunctata und Dimere-
gramma minor wurden in und auf Feinsedimenten beobachtet (VOS & DE WOLF
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eingestuft (SIMONSEN 1962).
Die Schalen sind durchgängig gut erhalten, und nur wenige mit hohem Konservie-
rungspotenzial sind nachweisbar. Vielmehr spricht das Auftreten von vielen Schalen
mit niedrigem Konservierungspotenzial dafür, dass die Zusammensetzung von Tha-
nathozönose und Ausgangspopulation einander weitgehend entsprechen.
Es handelt sich um Ablagerungen rein marinen Ursprungs. Die Zusammensetzung
der Thanathozönose weist auf einen von Feinsedimenten bedeckten Küstenab-
schnitt als Ursprungsort hin. Wahrscheinlich lebte die Ausgangspopulation auf einem
flachen, sandigen Meeresabschnitt in direkter Ufernähe.
Es ist auszuschließen, dass es sich um rezente Sedimente handelt. Der Bohrkern
stammt aus einer Wassertiefe von 23,9 m unter NN. In rezenten Ablagerungen wäre
in einer solchen Tiefe mit einem deutlich höheren Anteil planktischer bzw. fakultativ
planktischer Taxa zu rechnen.
Die Ablagerungen der Zone 2 sind im Holozän (H3) in einem sehr flachen, sandigen
Meeresabschnitt entstanden.
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Spätglazial (SG)
Während der Weichsel-Eiszeit war das Kattegat vollständig vom Eis bedeckt (MÖR-
NER 1969). Der Rückzug des Eisschildes erfolgte im Spätglazial zwischen 15.000 und
13.500 Jahren BP (STABELL & THIEDE 1986; PÅSSE 1990; LAGERLUND & HOUMARK-NIELSEN
1993). In dieser Periode drang Salzwasser in die Region ein, und vor rund 13.500
Jahren BP waren dann weite Bereiche von Nordjütland und dem Kattegat von einem
schmalen Meeresarm bedeckt, der über den Skagerrak mit der Nordsee in Verbin-
dung stand (Abb. 6A). In Nordjütland und Westschweden indizieren marine Ablage-
rungen in einer Höhe von ca. 60 m über NN die Lage der Paläoküstenlinien (JESSEN
1936; SANDGREN 1983).
Abb. 6: Paläogeografische Karten des Kattegats
Dargestellt wird das Untersuchungsgebiet vor 13.500 Jahren BP (A) und 11.000 Jahren BP (B), rot: re-
zente Küstenlinie, gelb: Land, hellblau: Salz-/Brackwasser, weiß-blau-Verlauf: Eisschild (nach  STABELL
& THIEDE 1986, verändert)
In diesem Entwicklungsabschnitt wurden im Untersuchungsgebiet wechselnde La-
gen, bestehend aus Ton und Sand, deponiert, in denen durchgängig Schalen mari-
ner Mollusken beobachtet werden konnten; ihre Ablagerung erfolgte unter glazio-ma-
rinen Bedingungen (BENNIKE et al. 2000; JENSEN et al. in Vorbereitung).
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ode ohne Ausnahme keine Diatomeenschalen überliefert sind (572001, Teile der Zo-
ne 1; 572002, Zone 1; 572011, Zone 1; 572019, Zone 1). Wahrscheinlich war in dem
stark durch Schmelzwasser beeinflussten Paläogewässer (MAJORAN & NORDBERG
1997) aufgrund der Belastung mit Schwebstoffen Algenwachstum ursprünglich nur
begrenzt möglich; zudem ist es durch den starken Schwebstoffeintrag vermutlich zu
einem deutlichen Verdünnungseffekt gekommen. Nachdem der Schmelzwasserzu-
fluss abebbte, sorgte wahrscheinlich die Wasserchemie dafür, dass die Diatomeen-
schalen schon vor der Einbettung im Sediment vollständig aufgelöst wurden; vermut-
lich war das Wasser stark SiO2-untersättigt.
Ablagerungen aus dem Spätglazial sind im Untersuchungsgebiet, dem südwestli-
chen Kattegat, nur partiell überliefert; so fehlen z. B. Alleröd und Jüngere Dryas fast
vollständig (STABELL & THIEDE 1986; BENNIKE et al. 2000). Aufgrund isostatischer Aus-
gleichsbewegungen sank der Meeresspiegel in diesen Perioden auf einen Tiefstand
von 30 bis 40 m unter NN ab (BENNIKE et al. 2000). Weite Bereiche fielen daraufhin
trocken und waren somit erodierenden Prozessen ausgesetzt (Abb. 6B).
Der Südosten des Kattegats war dagegen auch während Alleröd und Jüngerer Dryas
permanent von Wasser bedeckt (Abb. 6B). Neben einer gut erhaltenen Fauna – Fo-
raminiferen und Ostracoden – wurde dort auch eine ausgeprägte Diatomeenflora
überliefert (BERGSTEN & NORDBERG 1992; JIANG & NORDBERG 1996; MAJORAN & NORDBERG
1997). Sie indiziert eine überwiegend durch Süßwasser dominierte Paläoumgebung
und weist darauf hin, dass der Baltische Eisstausee zwischen 13.000 und 10.300
Jahren BP über den Öresund ins Paläokattegat entwässerte (BERGSTEN & NORDBERG
1992; JIANG & NORDBERG 1996).
Holozän 1 (H1)
Im frühen Holozän überlagerte der eustatische Anstieg des Meeresspiegels die Aus-
wirkungen der isostatischen Prozesse; der relative Wasserspiegel im Kattegat stieg
an (MÖRNER 1969; STABELL & THIEDE 1986; PÅSSE 1990). Infolgedessen wurde auch
das Untersuchungsgebiet südlich der Insel Anholt überflutet (BENNIKE et al. 2000).
Die Transgression startete etwa zu Beginn des Präboreals. Im Norden des Untersu-
chungsgebiets konnten erste Spuren dieses Prozesses auf ein Alter von ca. 10.200
Jahren BP datiert werden (572019, Zone 2). Für die Hauptphase der Transgression
wurde mithilfe von 
14C-Datierungen ein Alter zwischen 9.650 ±90 und 9.350 ±65 Jah-
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südlichen Abschnitt des Untersuchungsgebiets sind Sedimentabschnitte dieser Ent-
wicklungsphase durchteuft worden.
In diesem Stadium wurden im Untersuchungsgebiet hauptsächlich feine Sande ab-
gelagert, in denen neben den Schalen mariner Mollusken, z. B. Cardium sp., auch
eine marine Diatomeenflora überliefert wurde. Das charakteristische Taxon dieser
Transgressionsflora war Paralia sulcata. Des Weiteren waren Actinoptychus se-
narius, Catenula adhaerens, Cymatosira belgica, Dimeregramma minor, Ehrenbergia
granulosa, Plagiogramma staurophorum und Planothidium engelbrechtii typisch.
Mit der Transgression vergleichbare Sedimentationsbedingungen liegen rezent in
küstennahen Überschwemmungsgebieten vor; dort wurden auch ähnliche Artenzu-
sammensetzungen beobachtet (DENYS & DE WOLF 1999). So reicherten sich z. B. in
den Sedimenten holländischer Salzwiesen, die nur sporadisch während eines Sturm-
ereignisses überflutet wurden, Taxa mit stark verkieselten Schalen überproportional
an. Charakteristisch für diese Sedimente waren mit Cymatosira belgica, Dime-
regramma minor und Paralia sulcata vor allem Arten, die keinesfalls zur autoch-
thonen Flora dieser Standorte gehörten; diese Taxa wurden aus Gewässerabschnit-
ten mit deutlich größerer Wassertiefe eingespült (VOS & DE WOLF 1993a, 1993b,
1994). Ähnliche Befunde ergaben sich bei der Untersuchung belgischer Küstenab-
schnitte (DENYS 1989, 1994).
Daraus lässt sich für den Sedimentabschnitt H1 ebenfalls ableiten, dass dort höchs-
tens ein geringer Anteil der autochthonen Diatomeenflora deponiert wurde. Das Gros
der überlieferten Taxa ist wahrscheinlich allochthonen Ursprungs und lebte ur-
sprünglich in Abschnitten mit größerer Wassertiefe im östlichen Paläokattegat.
Holozän 2 (H2)
Nachdem das Untersuchungsgebiet im Laufe der Transgression vollständig überflu-
tet worden war, entwickelte sich aufgrund küstendynamischer Prozesse sukzessiv ei-
ne Landbarriere zwischen Untersuchungsgebiet und Paläokattegat. Erste Analysen
der seismischen Profile und der Sedimentzusammensetzung führten zu der Annah-
me, dass es während der fortschreitenden Transgression im Untersuchungsgebiet
zur Bildung einer Lagune kam (BENNIKE et al. 2000). Aufgrund weiterführender Studi-
en ergab sich jedoch ein anderes Bild: Da es bisher nicht möglich war, den nördli-
chen Abschnitt der trennenden Landbrücke zu rekonstruieren (Abb. 3E), handelte es
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Fließgewässers (Abb. 8A), der durch eine in Nord-Süd-Richtung verlaufende Neh-
rung vom Paläokattegat isoliert wurde (JENSEN mündl. Mitteilung).
Die Isolierung des Untersuchungsgebiets vom Paläokattegat führte zu erheblichen
Veränderungen im Paläomilieu. Das ursprünglich rein marine Gewässer wurde zu-
nehmend durch den Einstrom von Süßwasser beeinflusst. Das Ausmaß der Beein-
flussung war von der Ausdehnung und der Lage der Landzunge abhängig und infol-
ge küstendynamischer Prozesse während des Ablagerungszeitraums beträchtlichen
Veränderungen unterworfen.
Abb. 7: Verbreitung der H2-Sedimente im südwestlichen Kattegat
Dargestellt wird das rezente Untersuchungsgebiet. Die Landzunge, die das Untersuchungsgebiet vom
Paläokattegat trennte, erstreckte sich wahrscheinlich am Ostrand des H2-Sedimentabschnitts in Nord-
Süd-Richtung (gelb: Land, blau: Wasser, orange: H2-Sedimente, •572011: Kernposition und -nummer,
aus BENNIKE et al. 2000).
Die Sedimente, die in diesem Entwicklungsabschnitt deponiert wurden (Abb. 7), sind
aus wechselnden tonigen und schluffigen Lagen zusammengesetzt und wahrschein-
lich in einer ruhigen Sedimentationsumgebung und bei hohen Sedimentationsraten
entstanden. In ihnen ist eine reichhaltige Pflanzen- und Tierwelt überliefert. Neben
telmatischen und terrestrischen Pflanzenresten waren auch Molluskenschalen und
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nachweisbar (BENNIKE et al. 2000).
Neben der Makroflora und -fauna liegt in den Ablagerungen dieses Entwicklungsab-
schnitts auch eine üppige Diatomeenflora vor. Die Thanathozönosen bestehen aus
einem Gemisch von Arten, die rezent sehr unterschiedliche Gewässertypen und Le-
bensräume besiedeln. Es sind Taxa aller Salinitäts- und Trophiepräferenzen vertre-
ten, und die pH-Präferenzen der Taxa sind ebenfalls breit gefächert.
Obwohl innerhalb der Thanathozönosen die unterschiedlichsten Lebensgemein-
schaften nebeneinander vorliegen und die Authentizität dementsprechend gering ist,
können für das Untersuchungsgebiet eutrophe und alkalische Paläobedingungen re-
konstruiert werden. Dafür spricht, dass der überwiegende Teil der Arten als eutra-
phent bzw. meso- bis eutraphent und als alkaliphil bzw. alkalibiont klassifiziert ist.
Abgesehen davon ist in einem thalassogen beeinflussten Gewässer ein eutrophes
und alkalisches Milieu zu erwarten.
Ein Großteil der Schalen wurde zwar im Untersuchungsgebiet abgelagert, die Taxa
stammen aber sehr wahrscheinlich aus anderen Gewässerabschnitten; vermutlich ist
ein Anteil zwischen 20 und 40 % allochthonen Ursprungs. In diese Kategorie gehö-
ren die polyhaloben, halophoben, oligotraphenten und acidophilen Taxa. Die Scha-
len der polyhaloben Arten stammen wahrscheinlich aus dem Paläokattegat und wur-
den entweder durch Unterströmungen in das Untersuchungsgebiet eingetragen oder
während eines Sturms bzw. während einer kurzzeitigen Überflutung dort deponiert.
Die Herkunft der oligohaloben Taxa ist wahrscheinlich vielfältig. Der überwiegende
Teil der allochthonen Schalen wurde durch mündende Fließgewässer eingetragen,
wobei im Einzugsgebiet wahrscheinlich Gewässer mit stark differierender Wasser-
qualität vorlagen. So stammen die oligotraphenten Taxa vermutlich aus küstennahen
Seen bzw. Fließgewässern mit einem niedrigen TP-Gehalt. Entsprechendes gilt für
die halophoben und acidophilen Taxa.
Im Ablagerungszeitraum wurde das Untersuchungsgebiet wahrscheinlich nicht durch
Gezeiten beeinflusst. Weder die Analyse der Diatomeenflora noch die der Sediment-
zusammensetzung und der Makrofossilien lieferten Hinweise darauf (BENNIKE et al.
2000). Gleichwohl ergab die Untersuchung der Foraminiferen, dass das Artgefüge
weitgehend dem des Wattenmeeres der deutschen Nordseeküste ähnelt (ibd.). BEN-
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Paläoumwelt starken Schwankungen unterworfen war.
Die Artenzusammensetzung der Diatomeenflora weicht dagegen erheblich von der
des Wattenmeeres ab. Vergleicht man die Artenliste der aktuellen Untersuchung mit
der BROCKMANNs (1950), KÖNIGs (1982) und SABBEs (1993), so sind nur wenige Über-
einstimmungen vorhanden. Die Diatomeenflora des Watts ist überwiegend aus po-
lyhaloben, epipsammischen bzw. epipelischen Arten zusammengesetzt. Im Untersu-
chungsgebiet traten jedoch hauptsächlich oligohalobe Taxa mit überwiegend epilithi-
scher bzw. epiphytischer Substratpräferenz und oligohalobe Planktonorganismen
auf. Die Artenzusammensetzung ähnelt insgesamt eher dem Artgefüge, welches re-
zent für die Mündungsgebiete von Fließgewässern – vor allem in gezeitenarme Mee-
re – charakteristisch ist (JUGGINS 1992; WITKOWSKI 1994; CAMPEAU et al. 1999; COOPER
1999). Betrachtet man ausschließlich den Anteil der oligohaloben Taxa, der durch-
schnittlich über 80 % betrug, so ähnelt das Artgefüge dem rezenter, eutropher, mit-
teleuropäischer Seen (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1986, 1988, 1991a, 1991b; HOF-
MANN 1994; VOIGT 1996; SCHÖNFELDER 1997).
Da die Schalen der Foraminiferen jedoch im allgemeinen leicht beschädigt waren
und in weiten Abschnitten, vor allem in der Zone H2b, nur in niedrigen Konzentratio-
nen auftraten (BENNIKE et al. 2000), besteht die Möglichkeit, dass sie überwiegend al-
lochthonen Ursprungs sind und, ähnlich wie die Schalen der polyhaloben Diatome-
entaxa, aus Gewässerabschnitten mit höherem Salzgehalt eingetragen wurden.
Veränderungen im Ausmaß der Isolierung zwischen Untersuchungsgebiet und Pa-
läokattegat werden durch Wechsel im Artgefüge der Diatomeenflora deutlich ange-
zeigt. Abhängig von der Artenzusammensetzung lassen sich die Sedimente dieser
Entwicklungsphase in drei Abschnitte – H2a, H2b und H2c – untergliedern. Lediglich
in Kernprofil 572002 sind alle drei Abschnitte überliefert. In den übrigen Profilen feh-
len entweder die jüngeren (Bk 572011) oder die älteren Sedimentabschnitte (Bk
572012, Bk 572013, Bk 572015).
Holozän 2a (H2a)
Im Verlauf der Transgression entwickelte sich sukzessiv eine Landbarriere, die das
Untersuchungsgebiet vom Paläokattegat abtrennte. Während dieser Entwicklung
wurde die Isolierung zwischen Untersuchungsgebiet und Paläokattegat zunehmend
stärker und die Beeinflussung durch den Zustrom von Süßwasser stieg an.
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sandigen, schluffigen und tonigen Lagen, in denen viele makroskopische Pflanzen-
und Tierreste, z. B. Phragmites australis und Scirpus spp. sowie Trichopteren und
Cladoceren, enthalten sind (BENNIKE et al. 2000).
Die typischen Diatomeentaxa dieser Entwicklungsphase waren Amphora pediculus,
Aulacoseira ambigua, A. islandica, Fragilaria brevistriata, F. construens inklusive
Formen, F. pinnata, Paralia sulcata, Planothidium engelbrechtii und Podosira
stelliger.
Die Diatomeenflora dieses Sedimentabschnitts spiegelt die zahlreichen Veränderun-
gen in der Paläoumwelt wider, die sich in diesem Entwicklungsabschnitt ereigneten.
Neben der zunehmenden Beeinflussung durch die Zufuhr von Süßwasser indiziert
die Artenzusammensetzung eine Temperaturerhöhung und einen Anstieg des
Paläowasserspiegels.
Erhebliche Veränderungen im Artgefüge belegen die zunehmende Beeinflussung
des Untersuchungsgebiets durch Süßwasser. In den Thanathozönosen treten zwar
Taxa aller Salinitätspräferenzen nebeneinander auf, der Artenwechsel in den Thana-
thozönosen – der mit abnehmender Teufe kontinuierlich ansteigende Anteil an oligo-
haloben Arten und der stetig abnehmende Anteil an halobionten Taxa – deutet je-
doch eine deutliche Absenkung des durchschnittlichen Salzgehaltes im Paläogewäs-
ser an.
Gleichzeitig indiziert ein Artenwechsel in der Diatomeenflora einen Anstieg der Was-
sertemperatur während dieses Entwicklungsabschnitts, welcher wahrscheinlich auf
die generelle Temperaturerhöhung im Boreal zurückzuführen ist. Im Kernprofil
572002 (Zone 3) wird die Kaltwasserart Aulacoseira islandica von den Taxa Aulaco-
seira ambigua und A. granulata abgelöst. Diese bevorzugen vergleichsweise höhere
Temperaturen (RODHE 1948; LUND 1954; HUSTEDT 1962; HUTCHINSON 1967; KLEE &
STEINBERG 1987; KILHAM 1990). Dieser sukzessive Wechsel ist ausschließlich in dem
Kernprofil 572002 nachweisbar, da dieses Profil aus einem isolierten Abschnitt des
Untersuchungsgebiets stammt. In anderen Profilen konnte dieser Arten- bzw. Tem-
peraturwechsel nicht nachgewiesen werden; in Bohrkern 572011 (Zone 3) liegen
Aulacoseira islandica und A. ambigua, vermutlich durch Umlagerungsprozesse be-
dingt, nebeneinander vor.
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Spektrum der Lebensformen verändert sich in diesem Sedimentabschnitt deutlich;
der Anteil der Planktonorganismen steigt an. Wahrscheinlich ist dieser Wandel im
Artenspektrum eine direkte Folge des eustatischen Anstiegs des Meeresspiegels im
Ablagerungszeitraum (PÅSSE 1990). Es ist jedoch auch möglich, dass in dieser Peri-
ode die Wasserführung der mündenden Fließgewässer anstieg, da hauptsächlich oli-
gohalobe Planktonorganismen auftreten.
Holozän 2b (H2b)
Auf die sukzessive Bildung der Landbarriere folgte ein Entwicklungsabschnitt, der
durch die maximale Isolation des Untersuchungsgebiets vom Paläokattegat gekenn-
zeichnet ist. Die Landzunge, die beide Gewässerabschnitte voneinander trennte, er-
reichte in dieser Phase wahrscheinlich ihre größte Ausdehnung (Abb. 8A).
Die tonigen und schluffigen Ablagerungen enthalten eine reichhaltige Diatomeenflo-
ra. Die Untersuchung der Thanathozönosen zeigt, dass das Untersuchungsgebiet im
Ablagerungszeitraum hauptsächlich durch den Einstrom von Süßwasser geprägt
wurde. Alle dominierenden und häufigen Taxa gehören in die Artengruppe der Oligo-
halobien. Die ebenfalls kontinuierlich in geringen Mengen auftretenden Schalen ma-
riner Taxa wurden wahrscheinlich durch Unterströmungen aus Gewässerabschnitten
eingespült, die durch höhere Salzgehalte gekennzeichnet waren. Sie zeigen an, dass
permanent eine Verbindung zum Paläokattegat bestand.
In den Ablagerungen dieser Zone treten zudem punktuell Anreicherungen mariner
Taxa auf. Diese können verschiedene Ursachen haben. Bestehen sie überwiegend
aus polyhaloben Planktonorganismen, sind sie wahrscheinlich auf sporadische Über-
flutungen, z. B. während eines Sturmereignisses, zurückzuführen (SIMONSEN 1969;
VOS & DE WOLF 1993a, 1993b). Beim verstärkten Auftreten benthischer Mesohalobien
ist es auch möglich, dass der marine Einfluss im Untersuchungsgebiet, z. B. durch
einen Rückgang der Süßwasserzufuhr, kurzfristig zunahm.
Typische oligohalobe Taxa dieser Phase waren Achnanthes minutissima, Amphora
pediculus, Aulacoseira ambigua, A. islandica, Cocconeis neothumensis, Cyclotella
comensis, Fragilaria brevistriata, F. construens inklusive Formen, F. martyi, F. pinna-
ta, F. pseudoconstruens und Navicula utermoehlii. Aus der Gruppe der halobionten
Arten traten Actinocyclus normannii, Cocconeis hauniensis, Ehrenbergia granulosa,
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96Catenula adhaerens, Paralia sulcata, Planothidium engelbrechtii, Thalassiosira an-
gulata und T. proschkinae wiederholt auf.
Anhand von Veränderungen im Artenspektrum (Bk 572011, Zone 4) können die Ab-
lagerungen dieser Entwicklungsphase in zwei Subzonen untergliedert werden; die
betreffenden Sedimentabschnitte sind in unterschiedlichen Wassertiefen entstanden.
Infolge einer hohen Sedimentationsrate während des gesamten Ablagerungszeit-
raums wurde das Untersuchungsgebiet zunehmend verfüllt. Während der Meeres-
spiegel in dieser Phase wahrscheinlich nur sehr gering anstieg (BENNIKE et al. 2000),
sank also der relative Wasserspiegel insgesamt ab.
Der ältere Abschnitt, die Subzone H2b-1, entstand in einer Phase, während der der
relative Wasserstand im Untersuchungsgebiet hoch war. In den Ablagerungen tritt
ein hoher Anteil an Planktonorganismen auf; Aulacoseira ambigua und A. islandica
sind individuenreich vertreten, während das benthische Taxon Navicula utermoehlii
nur in sehr geringen relativen Häufigkeiten nachzuweisen ist.
In den Ablagerungen der Subzone H2b-2 ist der Anteil an Planktonorganismen deut-
lich verringert. Beide Aulacoseira-Arten fehlen fast vollständig, während Navicula
utermoehlii mit deutlich erhöhten Anteilen zu beobachten ist. Mithilfe der
14C-Datierungen kann dieser Sedimentabschnitt auf ein Alter von rund 8.800 Jahren
BP datiert werden.
Die Ablagerungen, die diese Untergliederung ermöglichten, sind ausschließlich im
Kernprofil 572011 überliefert. In den Profilen 572012, 572013 und 572015 sind ledig-
lich Abschnitte der jüngeren Subzone (H2b-2) durchteuft worden. Auf das Kernprofil
572002 ist dieses Schema nicht übertragbar, da dieses Profil aus einer geringeren
Wassertiefe und einem relativ isolierten Abschnitt des Untersuchungsgebiets
stammt.
Holozän 2c (H2c)
Während der Meeresspiegel weiterhin anstieg, kam es infolge küstendynamischer
Prozesse wahrscheinlich zu einer Verlagerung der Landzunge in Richtung Südwes-
ten. Vermutlich veränderte sich nicht nur die Lage und die Ausdehnung der Nehrung,
sondern aufgrund der hohen Sedimentationsrate und des steten Materialtransports
bildeten und verlagerten sich innerhalb des Untersuchungsgebiets kurzfristig Sand-
bänke bzw. kleine Inseln. Diese Veränderungen der Küstenmorphologie führten
wahrscheinlich gleichzeitig dazu, dass sich die Isolation des Untersuchungsgebiets
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durch Meerwasserintrusionen beeinflusst. Es kam verstärkt zu Unterströmungen,
durch die Meerwasser und damit auch vermehrt Schalen mariner Taxa aus dem Pa-
läokattegat in das Untersuchungsgebiet transportiert wurden. Vermutlich trugen die-
se Unterströmungen auch zu einem Anstieg des Salzgehalts bei.
An der Korngrößenzusammensetzung des Sediments – wechselnde Lagen aus
Gyttja, Ton und Schluff – wird deutlich, dass auch während der Ablagerung dieses
Sedimentabschnitts überwiegend ruhige Sedimentationsbedingungen vorlagen.
Die typischen Taxa dieser Entwicklungsphase waren Actinocyclus normannii, Am-
phora pediculus, Cocconeis neothumensis, C. placentula inklusive Varietäten, Cyclo-
tella comensis, Cymatosira belgica, Delphineis minutissima, Fragilaria brevistriata, F.
martyi, F. schulzii, Hyalodiscus scoticus, Paralia sulcata, Rhoicosphenia abbreviata
und Thalassiosira proschkinae.
Die Diatomeenflora indiziert eine leichte Erhöhung des Wasserspiegels. Wahr-
scheinlich sind die Veränderungen im Artenspektrum eine direkte Folge des Anstiegs
des Meeresspiegels im Ablagerungszeitraum. Das Spektrum der Lebensformen in
diesem Sedimentabschnitt verändert sich deutlich, der Anteil der fakultativen und rei-
nen Planktonorganismen steigt an.
Je nach Locus hat sich die Verlagerung der Nehrung unterschiedlich stark bzw. un-
terschiedlich lang ausgewirkt.
Im Südosten des Untersuchungsgebiets sind die Auswirkungen am deutlichsten (Bk
572015, Zone 2). Dort wurde ein Sedimentabschnitt von 4,4 m Mächtigkeit abgela-
gert. Die überlieferte Diatomeenflora besteht wahrscheinlich zu einem großen Teil
aus allochthonen Arten; die Schalen der Poly- und Oligohalobien wurden vermutlich
größtenteils eingespült. Lediglich die mesohaloben Planktonorganismen sind wahr-
scheinlich autochthonen Ursprungs.
Deutliche küstenmorphologische Veränderungen lassen sich auch im Nordwesten
(Bk 572014, Proben 2-4) nachweisen. In dieser Entwicklungsphase entstand dort
vermutlich kurzzeitig eine Sandbank (BENNIKE et al. 2000), und die Beeinflussung
durch Meerwasser war sehr groß.
Im Südwesten waren die Effekte deutlich geringer (Bk 572002, Zone 5). Dieses
Kernprofil stammt aus einem sehr isolierten Abschnitt des Untersuchungsgebiets.
Landschaftsentwicklung des Kattegats
98Der Sedimentabschnitt, in dem eine verstärkte Beeinflussung durch Meerwasser
festgestellt werden konnte, umfasst hier nur wenige Zentimeter.
Abb. 8: Paläogeografische Karten des Kattegats
Dargestellt wird das Untersuchungsgebiet vor 9.000 Jahren BP (A) und 8.000 Jahren BP (B), rot: re-
zente Küstenlinie, gelb: Land, hellblau: Salz-/Brackwasser, dunkelblau: Süßwasser, weiß-blau-Verlauf:
Eisschild (nach STABELL & THIEDE 1986, verändert)
Holozän 3 (H3)
Aufgrund des stetig steigenden Meeresspiegels wurde das Untersuchungsgebiet
nach rund 1.000 Jahren wiederum vollständig transgrediert (BENNIKE et al. 2000). Die
Landzunge wurde überflutet und die Isolierung des Untersuchungsgebiets vom Pa-
läokattegat komplett aufgehoben (Abb. 8B). Mithilfe der 
14C-Datierungen kann dieser
Vorgang auf 8.300 bis 8.100 Jahre BP datiert werden. Die Beeinflussung durch den
Zustrom von Süßwasser ließ nach, und im Untersuchungsgebiet stellten sich an-
schließend wieder überwiegend marine Umweltbedingungen ein.
Die Ablagerungen dieser Entwicklungsphase sind aus Lagen unterschiedlicher Korn-
größen zusammengesetzt; die Sedimentationsbedingungen waren dementspre-
chend vermutlich sehr variabel. Schalen mariner Mollusken und Foraminiferen waren
durchgängig nachweisbar. Sie indizieren eine große Wassertiefe, die mit abnehmen-
der Teufe weiter zunahm (BENNIKE et al. 2000).
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Norden lagern sie mit unterschiedlichen Mächtigkeiten; im Südosten des Untersu-
chungsgebiets wurden sie vermutlich weitgehend erodiert (Abb. 9).
Abb. 9: Seismoakustisches Profil des südwestlichen Kattegats
Dargestellt wird das seismoakustische Profil (A) bzw. ein Schema dieses Profils (B), auf dem die für
die aktuelle Untersuchung wichtigen Kernprofile liegen, siehe auch Abb. 7 (GL: Glazial, SG: Spätglazi-
al, H2: Holozän 2, H3: Holozän 3, G: Gas).
Die Flora, die die Umweltbedingungen während der Transgression wahrscheinlich
wenigstens annäherungsweise widerspiegelt, ist ausschließlich in Bk 572015 (Zone
3) erhalten. Als charakteristische Taxa treten dort Actinoptychus senarius, Gramma-
tophora oceanica, Opephora pacifica, Paralia sulcata und Podosira stelliger auf, wo-
bei Paralia sulcata die Thanathozönosen eindeutig dominiert. Das Artgefüge ent-
spricht zu einem hohen Prozentsatz dem der Transgressionsflora, die in dem Sedi-
mentabschnitt H1 überliefert ist. Auch der Anteil an Taxa mit stark verkieselten Scha-
len ist in beiden Abschnitten ähnlich hoch. Wahrscheinlich waren auch die
Sedimentationsbedingungen in beiden Phasen ähnlich, und nur überaus robuste
Schalen konnten die hohe mechanische Beanspruchung während der Transgressio-
nen überdauern.
Im seismoakustischen Profil konnte der Sedimentabschnitt H3 nicht differenziert wer-
den, da die Auflösung zu niedrig ist.
In den meisten Abschnitten des Untersuchungsgebiets lassen sich in den Ablagerun-
gen der Phase H3 keine Diatomeenschalen nachweisen (Bk 572002, Zone 6; Bk
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noch nicht bekannt. Direkt in der Umbruchphase war wahrscheinlich die Primärpro-
duktion sehr niedrig, sodass kaum Diatomeenschalen deponiert wurden. Nach der
Stabilisierung der Umweltbedingungen traten vermutlich andere Faktoren auf, die die
Deposition von silifizierten Mikrofossilien weitgehend verhinderten. Wahrscheinlich
war das Wasser SiO2-untersättigt, sodass die Schalen schon vor der Einbettung im
Sediment vollständig aufgelöst wurden. Eventuell wurden die Diatomeenschalen je-
doch auch durch starke Strömungen verdriftet und in anderen Gewässerabschnitten
abgelagert.
In zwei weiteren Kernprofilen wurden silifizierte Mikrofossilien in diesem Sediment-
abschnitt überliefert. Die Diatomeenfloren sind jedoch höchstwahrscheinlich alloch-
thonen Ursprungs, denn für die beiden Kernprofile 572011 und 572012 ergibt sich je-
weils ein Widerspruch zwischen den von der Diatomeenflora abgeleiteten, ökostra-
tigrafischen Aussagen und den Ergebnissen, die anhand des seismischen Profils
(Abb. 9) und der Makrofossilanalyse gewonnen wurden (BENNIKE et al. 2000).
Während in Bk 572015 in dem Sedimentabschnitt H3 eine rein marine Flora, die ty-
pisch für Transgressionsphasen ist, und große Veränderungen im Artgefüge zwi-
schen den Abschnitten H2 und H3 auftraten, waren in den entsprechenden Abschnit-
ten der Kernprofile 572011 und 572012 hohe Anteile an oligohaloben Taxa und kei-
ne bzw. nur geringe Abweichungen zwischen den beiden Schichten vorhanden. Le-
diglich im Profil 572012 (Zone 2) waren die Unterschiede in der Artenzusammenset-
zung zwischen der Zone 2 und dem Liegenden groß genug, um eine Unterteilung in
unterschiedliche Zonen zu rechtfertigen (Abb. A3-A). Im Kernprofil 572011 (Zone 4)
waren die Unterschiede im Artgefüge geringer (Abb. A2-A), sodass eine weitere Un-
terteilung nicht gerechtfertigt war. In beiden Profilen lieferte die Analyse der autöko-
logischen Ansprüche der Taxa nur schwache Hinweise auf eine Steigerung des tha-
lassogenen Einflusses. Der Anteil der halobionten Arten steigt in beiden Profilen
nicht signifikant an.
Die Analyse des seismischen Profils sowie die Untersuchung der Sedimentzusam-
mensetzung und der Makrofossilien ergab, dass der obere Abschnitt der Zone 4 von
Bk 572011 und die Zone 2 von Bk 572012 während der marinen Transgression de-
poniert wurden (BENNIKE et al. 2000). In ihnen konnten fast ausschließlich marine Ma-
kroorganismen, z. B. die Schalen von Mytilus edulis, Balanus crenatus und Corbula
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dem Liegenden ein deutlicher Wechsel in der Artenzusammensetzung auftrat (ibd.).
Die Diskrepanz zwischen diesen unterschiedlichen Befunden lässt sich nach dem
derzeitigen Erkenntnisstand noch nicht vollständig und befriedigend klären.
Wahrscheinlich wurden zu Beginn der Transgression Teile der H2-Sedimente durch
starke Unterströmungen erodiert und in der kanalähnlichen Struktur, aus der die bei-
den Kernprofile stammen (Abb. 9), abgelagert. Bei den erodierten Ablagerungen
handelte es sich wahrscheinlich um Material aus der näheren Umgebung, denn es
treten keine Unterschiede im Grad der Fraktionierung und im Ausmaß der Korrosi-
onsschäden an den Schalen auf. Die rein marine Makrofauna, die in beiden Profilen
neben der überwiegend limnischen Mikroflora auftrat, lässt sich in diesem Fall eben-
falls durch Transportprozesse erklären. Die starken Unterströmungen transportierten
die Schalen aus einem durch hohe Salzgehalte gekennzeichneten Gewässerab-
schnitt in das Untersuchungsgebiet. Da vermutlich gleichzeitig die Primärproduktion
aufgrund der einschneidenden Umweltveränderungen rückläufig war, sind in den Ab-
lagerungen keine steigenden Anteile an marinen Diatomeentaxa zu verzeichnen.
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Abb. 10: Die Kernstation in der Kieler Bucht
In dem Kernprofil 564052 konnten insgesamt 344 Diatomeentaxa aus 77 Gattungen
identifiziert werden. Die Taxa sind in der Artenliste im Anhang aufgeführt (Tab. A1).
Dort sind auch die Angaben über die Salinitätspräferenz, das Habitat, die pH-Präfe-
renz, die Trophie-Klassifikation, das Temperaturoptimum und die Verbreitung, die in
der aktuellen Arbeit zur Anwendung kamen, aufgeführt. Zusätzlich finden sich dort
Angaben über verbreitete Synonyme bzw. Basionyme und Florenwerke, in denen
Artbeschreibungen und Abbildungen zu finden sind.
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Das Kernprofil 564052 wurde aus dem nordöstlichen Teil der Kieler Bucht, südlich
des Vinds Grav, entnommen und stammt aus einer Wassertiefe von 26,7 m. Eine
Schale von Cerastoderma lamarckii aus dem Kernabschnitt zwischen 280 und
270 cm T. wurde auf ein Alter von 7140 ±80Jahren BP, nach der Reservoir-Korrektur
6.740 ±80 Jahren BP, datiert. Eine Übersicht über die Sedimentzusammensetzung
wird in Tab. 23 gegeben. Alle biostratigrafischen Ergebnisse werden in Abbildung
A9-A zusammenfassend dargestellt.
Tab. 23: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 564052
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-30 mittelfeiner Sand 10YR 5/4 0-25 (in 5 cm-Abständen)
30-60 mittelfeiner Sand 10YR 5/4 30, 40
60-65 mittlerer Sand 10YR 5/4 60
65-240 mittelfeiner Sand 2.5Y 5/2 80-240
240-255 Ton/Schluff 2.5Y 5/2 250
255-560 Ton/Schluff 2.5Y 5/2 ® 2.5Y 4/2 260-560 (in 20 cm-Abständen)
Biostratigrafische Ergebnisse
Das Diatomeenspektrum ermöglicht eine Untergliederung der Sedimente in drei Zo-
nen (zur Verbreitung der Chrysophyceen-Zysten, Chaetoceros-Sporen und Silicofla-
gellaten siehe Kapitel „Weitere Mikrofossilien”).
Zone 1
Die Zone 1 umfasst den Abschnitt zwischen 560 und 350 cm T. Die Thanathozöno-
sen werden von oligohaloben Taxa geprägt (66 bis 82 %). Dominant bzw. häufig sind
Amphora pediculus, Cocconeis neothumensis, Fragilaria brevistriata, Achnanthes
clevei und Cocconeis pseudothumensis. Mesohalobe Taxa sind mäßig individuen-
reich vertreten, sie stellen einen Anteil zwischen 12 und 28 %. Die wichtigsten Arten
dieser Gruppe sind Diploneis didyma, Fragilaria geocollegarum und Cocconeis hau-
niensis. Der Anteil polyhalober Taxa ist in allen Proben niedrig; durchschnittlich tre-
ten 2,5 % auf. Der Halobienindex schwankt zwischen 30 und 43.
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91 %, er sinkt nie unter 80 %.
Der überwiegende Teil der Taxa, durchschnittlich 55 %, ist als alkaliphil klassifiziert.
Daneben treten durchschnittlich 20 % alkalibionte Taxa auf. Die Gruppe der circum-
neutralen Taxa erreicht maximal 5 %. Zwischen 13 und 24 % der Taxa sind nicht ein-
gestuft. Anhand dieser Anteile konnte für diese Zone ein durchschnittlicher pH-Wert
zwischen 8,2 und 8,9 berechnet werden.
Tab. 24: Dominante und häufige Taxa in Zone 1, Bk 564052
Aufgeführt werden Taxa, die einen Anteil von ³ 4 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, mh: meso-
halob, b: benthisch, p: planktisch, alkf: alkaliphil, alkb: alkalibiont, am-eut: a-meso-eutraphent, tol: tole-
rant, m: moderat, h: hoch.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Amphora pediculus 24-18 oh b alkf tol m
Cocconeis neothumensis 18-7 oh b alkb am-eut
Cyclotella radiosa 10-0,5 oh p alkf m
Achnanthes clevei 8-2 oh b alkf am-eut m
Diploneis didyma 6-0 mh b h
Fragilaria brevistriata 5-2 oh b tol m
Fragilaria geocollegarum 5-1 mh b
Cocconeis pseudothumensis 5-0,7 oh b
Aneumastus minor 4-0,7 oh b alkb am-eut
Cocconeis hauniensis 4-0,5 mh b
Epithemia sorex 4-0,2 oh b alkb am-eut m
Zwischen 15 und 29 % der Taxa sind als a-meso-eutraphent klassifiziert, zwischen 4
und 10 % als eutraphent. Oligotraphente, oligo-b-mesotraphente und oligo-a-me-
sotraphente Taxa erreichen zusammen nie mehr als 1 %. Die Anzahl indikativer Ta-
xa lag immer über 14. Anhand dieser Anteile konnten für den Trophie-Index Werte
zwischen 3,9 und 4,2 ermittelt werden.
Der Erhaltungsgrad der Schalen ist moderat. Neben ausgesprochen grobverkiesel-
ten Schalen, wie denen von Epithemia turgida, Diploneis didyma und Paralia sulcata,
treten auch feiner verkieselte Schalen, z. B. die Raphenschalen von Achnanthes cle-
vei, vollständig erhalten und ohne größere Korrosionsschäden auf. Neben den gut
erhaltenen auszählbaren Schalen ließen sich viele winzige Bruchstücke beobachten,
die nicht mehr identifizierbar waren. Die Gesamtzahl der Taxa pro Probe schwankt
zwischen 61(461) und 73(402).
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die Dominanz-Identität liegen innerhalb dieser Probengruppe zwischen 56 und 75 %,
wobei Werte von 60 % Identität nur selten unterschritten werden. Gleichzeitig ist die-
se Zone durch sehr niedrige Identitätswerte gut gegen die folgenden abgegrenzt
(Abb. A9-B).
Zone 2
Die Zone 2 erstreckt sich zwischen 350 und 240 cm T. Der Anteil oligohalober Taxa
verringert sich mit abnehmender Teufe kontinuierlich von über 50 auf 5 %. Der Anteil
der mesohaloben Taxa sinkt von 37 auf 11 %. Im Gegenzug steigt der Anteil der Po-
lyhalobien von 17 auf 84 % an. Im unteren Abschnitt treten oligohalobe Arten wie
Epithemia turgida, Amphora pediculus und Cocconeis neothumensis mit hohen An-
teilen auf. Aus der Gruppe der mesohaloben Taxa sind Planothidium delicatulum,
Melosira moniliformis und Grammatophora oceanica häufig. Im oberen Abschnitt die-
ser Zone dominieren polyhalobe Taxa, wie Paralia sulcata, Dimeregramma minor,
Catenula adhaerens und Hyalinella lateripunctata.
In dieser Zone überwiegen benthische Formen (81 bis 90 %), nur in einer Teufe von
250 cm sinkt ihr Anteil kurzfristig auf 39 % ab. Dort überwiegt die benthisch/plankti-
sche Artengruppe, wobei fast der gesamte Anteil von Paralia sulcata gestellt wird.
Die Berechnung des pH-Werts war in dieser Zone nicht möglich, da der Anteil der
nicht eingestuften Taxa zwischen 45 und 96 % lag. Alkaliphile Taxa erreichen einen
Anteil zwischen 34 und 4 %, alkalibionte zwischen 19 und 1 %.
Die Berechnung des Trophie-Index war nur im unteren Abschnitt dieser Zone mög-
lich. Zwischen 350 und 280 cm T. betrug der Anteil an indikativen Arten zwischen 18
und 24 %. Ihre Anzahl sank nicht unter 15. Zwischen 17 und 22 % der Taxa sind als
eutraphent, zwischen 3 und 11 % als a-meso-eutraphent klassifiziert. Mithilfe dieser
Angaben konnten für den Trophie-Index Werte zwischen 4,3 und 4,5 ermittelt
werden.
Der Zustand der Schalen ist sehr unterschiedlich. Die stark verkieselten Schalen der
Arten Epithemia turgida, Diploneis bombus und Paralia sulcata sind in der Regel gut
erhalten, fein verkieselte sind häufig fraktioniert. Daneben liegen viele sehr kleine
Schalenbruchstücke vor, die nicht mehr identifizierbar waren. Die Taxazahl pro Pro-
be schwankt zwischen 48(505) und 78(422).
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ne sehr deutlich voneinander unterscheiden. Nur direkt benachbarte Proben errei-
chen mit 68 % relativ hohe Identitätswerte, ansonsten ist die strukturelle Ähnlichkeit
gering.
Zone 3
Die Zone 3 erstreckt sich zwischen 240 und 0 cm T. Die Thanathozönosen dieses
Abschnitts werden von halobionten Arten dominiert. Die Polyhalobien erreichen ei-
nen Anteil zwischen 77 und 93 %, die Mesohalobien 5 bis 19 %. Der Anteil der oligo-
haloben Taxa liegt immer unter 4 %.
Die Berechnung des durchschnittlichen pH-Werts und des Trophie-Index war in die-
ser Zone nicht möglich, da der Anteil und die Anzahl an indikativen Taxa in allen Pro-
ben zu niedrig waren.
Der Erhaltungsgrad der Schalen ist in der gesamten Zone moderat. Neben grobver-
kieselten Formen treten regelmäßig auch feinverkieselte auf; die Schalen beider
Gruppen sind teilweise stark fraktioniert. Außerdem lassen sich zahlreiche kleine
Bruchstücke beobachten, die nicht zu identifizieren waren.
Ungeachtet der gleichmäßigen Verteilung der halobionten Arten treten in dieser Zo-
ne beträchtliche Unterschiede im Artgefüge auf. Anhand der stark variierenden Wer-
te für die Dominanz-Identität wurde eine Unterteilung in zwei Subzonen vorgenom-
men. Die Thanathozönosen der einzelnen Subzonen unterscheiden sich vor allem
durch unterschiedliche Anteile an Planktonorganismen und an Schalen mit hohem
Konservierungspotenzial voneinander.
Die Subzone 1 erstreckt sich zwischen 240 und 28 cm T. Die Werte für die Do-
minanz-Identität fallen in dieser Probengruppe nie unter 52% (Abb. A9-B).
Es dominieren benthische Taxa wie Catenula adhaerens, Plagiogramma stauro-
phorum, Hyalinella lateripunctata, Dimeregramma minor und Grammatophora ocea-
nica (Fig. 4: 9-18). Insgesamt liegt der Anteil der benthischen Arten zwischen 68 und
91 %. Ein häufiger Vertreter der benthisch/planktischen Gruppe mit einem Anteil zwi-
schen 8 und 27 % ist Paralia sulcata. Die planktischen Arten erreichen maximal 5 %.
Eine Ausnahme bildet die Probe aus 30 cm T., hier steigt der Anteil der planktischen
Taxa auf 14 % an.
Eine deutliche Anreicherung von Schalen mit hohem Konservierungspotenzial kann
festgestellt werden. Stellenweise wird ein Anteil von 43 % erreicht. Es tritt jedoch
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rungspotenzial auf. Die Artenzahl schwankt zwischen 39(431) und 68(401). 
Tab. 25: Dominante und häufige Taxa in Zone 3, Subzone 1, Bk 564052
Aufgeführt werden Taxa, die einen Anteil von ³ 5 % erreichen. Es bedeuten ph: polyhalob, eh: euryha-
lin, mh: mesohalob, b: benthisch, p: planktisch, n: niedrig, m: moderat, h: hoch.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat KoP
Paralia sulcata 26-6 ph eh bp h
Catenula adhaerens 24-2 ph b n
Hyalinella lateripunctata 16-9 ph eh b
Grammatophora oceanica 12-3 mh b m
Dimeregramma minor 11-5 ph b h
Opephora marina 10-3 ph eh b m
Thalassiosira angulata 10-0 ph p
Grammatophora marina 8-0 ph eh b m
Plagiogramma staurophorum 6-2 ph b h
Cocconeis sp. 5-1 ph eh b
Ehrenbergia granulosa 5-1 ph b m
Die Subzone 2 umfasst den Abschnitt zwischen 28 und 0 cm T. Die Anteile der Taxa
mit unterschiedlicher Lebensform schwanken sehr stark und relativ diskontinuierlich.
Zu den wichtigsten planktischen Arten gehören Thalassiosira angulata und Thalas-
sionema nitzschioides. Die planktische Artengruppe erreicht einen Anteil zwischen
13 und 71 %. Daneben treten aus der Gruppe der benthischen Taxa, insgesamt zwi-
schen 22 und 74 %, Hyalinella lateripunctata und Catenula adhaerens häufig auf.
Aus der benthisch/planktischen Artengruppe (6 bis 15 %) erreichen Thalassiosira
proschkinae und Paralia sulcata die höchsten Anteile.
In Subzone 2 verringert sich der Anteil an Schalen mit hohem Konservierungspoten-
zial auf durchschnittlich 15 %, wobei der Anteil nicht eingestufter Taxa mit knapp
50 % sehr hoch ist. Die Artenzahl schwankt zwischen 40(401) und 85(404).
Besonders die Werte, die für die jüngste Probe aus dieser Subzone erzielt werden,
sind auffällig. Hier tritt mit 71 % eine erhebliche Erhöhung des Anteils planktischer
Arten auf. Der Anteil der benthischen Arten ist mit 22 % deutlich reduziert. Thalassio-
sira angulata (64 %) dominiert die Thanathozönose. Daneben treten Thalassiosira
proschkinae (6 %) und Hyalinella lateripunctata (4 %) auf.
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niedrig. Nur 2 % der Schalen besitzen ein hohes Konservierungspotenzial, allerdings
sind insgesamt nur 20 % der Taxa eingestuft.
Tab. 26: Dominante und häufige Taxa in Zone 3, Subzone 2, Bk 564052
Aufgeführt werden Taxa, die einen Anteil von ³ 5 % erreichen. Es bedeuten ph: polyhalob, eh: euryha-
lin, mh: mesohalob, b: benthisch, p: planktisch, n: niedrig, m: moderat, h: hoch.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat KoP
Thalassiosira angulata 31-10 ph p
Hyalinella lateripunctata 17-9 ph eh b
Catenula adhaerens 13-5 ph b n
Thalassiosira proschkinae 11-2 mh bp
Paralia sulcata 8-2 ph eh bp h
Thalassionema nitzschioides 6-1 ph p m
Ehrenbergia granulosa 5-2 ph b m
Grammatophora oceanica 5-2 mh b m
Dimeregramma minor 5-1 ph b h
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
Süßwassertaxa dominieren in allen Proben der Zone 1. Der Anteil an mesohaloben
Taxa ist jedoch relativ hoch. Es tritt sogar ein geringer Anteil an euryhalinen Po-
lyhalobien auf. Schon die Analyse der autökologischen Ansprüche der Taxa deutet
somit darauf hin, dass der Salzgehalt im Paläogewässer deutlich über dem für limni-
sche Gewässer geltenden Maximalwert von 0,5 ‰ (BREHM & MEIJERING 1996) lag. Die
hohen Werte, die für den Halobienindex ermittelt wurden, bestätigen dieses Ergeb-
nis; nach der Einteilung von ZIEMANN (1997b) handelt es sich um ein b-mesohalobes
Gewässer. Solche Gewässer sind durch einen Chloridgehalt zwischen 600 und
5.000 mg/l gekennzeichnet. Das entspricht einem maximalen Salzgehalt von rund
9 ‰. Das Ionenspektrum des Paläogewässers wurde dementsprechend nicht von
Ca(HCO3)2 sondern deutlich von NaCl dominiert (ibd.). Dabei ist zu beachten, dass
der Halobienindex primär nicht zur Rekonstruktion des Salzgehalts dient und an geo-
gen belasteten Binnengewässern geeicht wurde. In neueren Publikationen wird die
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(ZIEMANN et al. 1999).
In den Thanathozönosen überwiegen die benthischen Arten stark, reine Planktonor-
ganismen treten regelmäßig, jedoch nur mit einem niedrigen Anteil, auf. Das deutet
auf einen eher flachen Gewässerabschnitt als Ursprungsort hin. Wahrscheinlich lag
die Paläowassertiefe zwischen 5 und 15 m.
Eine Kumulation von Arten eines bestimmten Substrattyps ist nicht zu beobachten;
neben den Planktonorganismen traten auch epilithische, epiphytische und epipeli-
sche Taxa auf. Die Thanathozönosen bestehen also aus dem zu erwartenden Ge-
misch von Arten unterschiedlicher Standorte.
Die Rekonstruktion des trophischen Status ist aufgrund der hohen Anzahl und Antei-
le indikativer Taxa in allen Proben gut abgesichert. Aus der Gruppe der indikativen
Taxa erreichen die a-meso-eutraphenten und die eutraphenten Artengruppen die
höchsten Anteile. Anhand der berechneten Trophie-Indices lässt sich das Paläoge-
wässer als durchgängig meso- bis schwach eutroph charakterisieren.
Auch die Rekonstruktion des durchschnittlichen pH-Werts basiert in allen Proben auf
einem hohen Anteil klassifizierter Arten. Alkaliphile Taxa dominieren deutlich; dane-
ben tritt ein hoher Anteil alkalibionter Taxa auf. Der berechnete durchschnittliche pH-
Wert liegt immer über 8,2; der pH-Wert des Paläogewässers lag also während des
gesamten Ablagerungszeitraums deutlich im alkalischen Bereich.
Mit einem geringen Anteil an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial, dem mo-
deraten Erhaltungsgrad der Schalen und hohen Artenzahlen treten zahlreiche Merk-
male für eine hohe Authentizität der Thanathozönosen auf. Neben den identifizierba-
ren Schalen, die wahrscheinlich der Ausgangspopulation entstammen, ließen sich in
allen Proben auch sehr viele winzige Bruchstücke beobachten, die nicht identifiziert
werden konnten. Da die Unterschiede im Erhaltungsgrad deutlich waren, handelt es
sich bei diesen Bruchstücken um Schalen allochthonen Ursprungs, die vermutlich
über weite Strecken transportiert und mehrmals umgelagert worden sind.
Die Ablagerungen der Zone 1 sind im Holozän in einem schwach eutrophen, alkali-
schen Gewässer deponiert worden. Der Salzgehalt des Paläogewässers war deutlich
erhöht und erreichte wahrscheinlich maximal den Wert von 9 ‰. Die Paläowassertie-
fe hat vermutlich 15 m nicht überschritten.
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Innerhalb der Zone 2 gibt es deutliche Hinweise darauf, dass das Paläomilieu wäh-
rend des Sedimentationszeitraums kontinuierlich Veränderungen unterworfen war.
Die Werte für die Dominanz-Identität sind sehr niedrig; von Probe zu Probe verän-
dert sich das Artgefüge der Thanathozönosen merklich (Abb. A9-B).
Diese Veränderungen betreffen vor allem die Salinität des Wassers; im Ablage-
rungszeitraum stieg der Salzgehalt im Paläogewässer stetig an. Das spiegelt sich in
der Artenzusammensetzung der Diatomeenflora wider. Die mesohaloben Arten ha-
ben in dieser Zone ihren Verbreitungsschwerpunkt, und mit abnehmender Teufe ver-
ringert sich der Anteil der Oligohalobien kontinuierlich, während der der polyhaloben
Taxa ansteigt.
Gleichzeitig liefert die Diatomeenflora in den Sedimenten der gesamten Zone keine
Hinweise auf eine Erhöhung des Wasserspiegels. Der Anteil der benthisch/plankti-
schen Artengruppe ist zwar im Vergleich zum Liegenden schon im unteren Abschnitt
dieser Zone leicht erhöht, und im oberen Abschnitt steigt er sogar außerordentlich
stark an, da sich der Anteil der planktischen Taxa jedoch währenddessen verringert,
ist eine Erhöhung des Wasserspiegels als Ursache dafür auszuschließen.
Im obersten Abschnitt dieser Zone, in 250 cm T., treten zahlreiche Anzeichen auf ei-
nen sprunghaften und deutlichen Wandel im Paläomilieu auf, der wahrscheinlich ei-
ne Folge der Etablierung einer beständigen Verbindung zwischen Kattegat, Kieler
Bucht, Mecklenburger Bucht und Arkonabecken war. In diesem Abschnitt verringerte
sich sowohl die Artenzahl als auch die Schalenkonzentration deutlich, und der Anteil
an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial nahm drastisch zu, während
schwach verkieselte Schalen nur selten nachzuweisen waren. Vor allem die Überflu-
tung der Darßer Schwelle führte dazu, dass sich die Mengen an einfließendem Salz-
und ausfließendem Süßwasser deutlich erhöhten und sich infolgedessen die Strö-
mungen im Paläogewässer verstärkten. Außerdem stieg die Salinität sprunghaft an,
und es kam zu einem Rückgang der Primärproduktion. Diese nahm erst wieder zu,
als sich die Umweltbedingungen stabilisierten.
Der kontinuierliche Einstrom von Salzwasser und der wahrscheinlich sprunghafte An-
stieg der Salinität führten zu erheblichen Veränderungen im Artgefüge der Diatome-
enflora, vor allem polyhalobe euryhaline Arten traten individuenreich auf. Auffällig ist,
dass der Anteil der benthisch/planktischen Artengruppe fast ausschließlich durch ein
Kernprofil aus der Kieler Bucht
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denströmungen war wahrscheinlich, dass hauptsächlich Taxa wie Paralia sulcata
und Dimeregramma minor überliefert wurden, deren sehr robuste Schalen die große
mechanische Beanspruchung überstanden. Arten mit nur schwach verkieselten
Schalen, z. B. Catenula adhaerens, fehlen dahingegen in diesem Sedimentabschnitt
fast vollständig, während sie sowohl im Liegenden als auch im Hangenden individu-
enreich vertreten sind. Auch die deutlich reduzierte Artenzahl resultiert daraus. Zu-
dem weist sie – zusammen mit der deutlich herabgesetzten Konzentration an Diato-
meenschalen in diesem Sedimentabschnitt – auf einen durch die Instabilität der Pa-
läoumgebung hervorgerufenen Rückgang der Primärproduktion hin.
Eine Rekonstruktion des trophischen Status mithilfe des Trophie-Index nach HOF-
MANN (1994) war nur im unteren Abschnitt dieser Zone, zwischen 350 und 280 cm T.,
möglich. Die Werte für den Trophie-Index liegen dezidiert über 4. Dementsprechend
kann das Paläogewässer als deutlich eutroph klassifiziert werden. Dieses Ergebnis
wird durch die Einbeziehung weiterer Einstufungen bestätigt (DENYS 1991; VAN DAM et
al. 1994; VOIGT 1996; LANGE-BERTALOT 1996). Für die Mehrzahl der meso- und po-
lyhaloben Taxa, die in den jüngeren Sedimentabschnitten (280 bis 240 cm T.) dieser
Zone auftreten, liegt zwar keine Einstufung vor, da Meerwasser in den gemäßigten
Breiten jedoch immer eutroph ist, kann eine Absenkung des TP-Gehalts auch in die-
sem Sedimentationszeitraum ausgeschlossen werden.
Die Berechnung des durchschnittlichen pH-Werts nach ARZET (1987) war nicht mög-
lich, da der Anteil der eingestuften Taxa zu niedrig war. Der Schwerpunkt der indika-
tiven Taxa lag jedoch eindeutig auf den als alkaliphil und alkalibiont eingestuften Ar-
tengruppen. Da außerdem der Wechsel in der Artenzusammensetzung auf dem Ein-
strom von Meerwasser mit einem konstanten pH-Wert zwischen 7,4 und 8,5 basiert,
lag der pH-Wert des Paläogewässers wahrscheinlich im alkalischen Bereich und ver-
mutlich ebenfalls innerhalb dieser Grenzen.
Die Ablagerungen der Zone 2 entstanden im Holozän während des Übergangs vom
Mastogloia- zum Littorina-Stadium. Sie wurden in einem alkalischen, eutrophen, fla-
chen Gewässer deponiert, dessen Salzgehalt im Ablagerungszeitraum kontinuierlich
anstieg. Der Höhepunkt im Auftreten von Paralia sulcata markiert wahrscheinlich den
Zeitpunkt, an dem sich eine ständige Verbindung zwischen Kattegat und Arkonabek-
ken etablierte.
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Die Thanathozönosen der Zone 3 sind fast ausschließlich aus halobionten Taxa zu-
sammengesetzt. Dabei dominiert deutlich die Artengruppe der Polyhalobien. Eine
exakte Rekonstruktion des Salzgehalts anhand der Diatomeenflora ist nach dem der-
zeitigen Erkenntnisstand noch nicht möglich, lediglich der Bereich ist eingrenzbar.
Die Grenze zum vollmarinen Milieu mit einem Salzgehalt über 30 ‰ wurde sicherlich
nicht überschritten, denn der Anteil an mesohaloben Arten ist mit bis zu 19 % durch-
gängig zu hoch, und es tritt nur ein geringer Anteil an polyhaloben Taxa mit engem
Salinitätsspektrum auf. Nach unten lässt sich der Bereich durch die relativ hohen An-
teile an nach PANKOW (1990) als polyhalob meioeuryhalin und polyhalob mesoeu-
ryhalin eingestuften Arten abgrenzen. Der Salzgehalt des Paläogewässers lag somit
sehr wahrscheinlich über 17 ‰.
Im Sedimentationszeitraum waren die Veränderungen in der Salinität höchstens ge-
ring; lediglich in den jüngeren Abschnitten dieser Zone deutet die Artenzusammen-
setzung einen schwachen Rückgang im Salzgehalt an. Die Schalen oligohalober Ta-
xa, die regelmäßig im gesamten Sedimentabschnitt auftraten, wurden wahrscheinlich
vom umgebenden Festland eingeschwemmt und sind somit allochthonen Ursprungs.
In Subzone 1 (L1) lässt die Artenzusammensetzung keinen Rückschluss auf eine
Erhöhung des Wasserspiegels zu. Benthische Taxa dominieren deutlich; reine
Planktonorganismen sind immer noch selten. Erst in den jüngeren Sedimentab-
schnitten dieser Subzone treten sie wieder häufiger auf.
Der verhältnismäßig hohe Anteil an Schalen mit niedrigem Konservierungspotenzial
deutet zunächst an, dass die Beeinflussung der Ausgangspopulation während der
Sedimentation als gering eingestuft werden kann. Daneben liegen allerdings auch
viele robuste Schalen vor, und die Thanathozönosen werden von Paralia sulcata do-
miniert. Eine geringfügige Beeinflussung kann also nicht ausgeschlossen werden.
In Subzone 2 (L2) ist der Anteil der planktischen Taxa im Vergleich zum Liegenden
deutlich gestiegen, und mit abnehmender Teufe unterliegt er erheblichen Schwan-
kungen. Das gilt ebenso für den Anteil der benthisch/planktischen Artengruppe. Die-
ser Wechsel in den Dominanzverhältnissen deutet entweder auf einen Anstieg des
Wasserspiegels oder, was wahrscheinlicher ist, auf Veränderungen in der Strö-
mungsgeschwindigkeit hin.
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Thanathozönosen. Der Anteil an Schalen mit hohem Konservierungspotenzial ist so-
gar deutlich niedriger als im Liegenden, wobei allerdings für einen großen Teil der
Schalen, die durchweg gut erhalten sind, keine Einstufung vorliegt. Wahrscheinlich
stellt die Thanathozönose jedoch ein verhältnismäßig genaues Abbild der Ausgangs-
population dar.
Die Ablagerungen der Zone 3 sind im Holozän in einem marin geprägten Gewässer
deponiert worden. Im Ablagerungszeitraum wurde ein Salzgehalt zwischen 17 und
30 ‰ erreicht. Des Weiteren indiziert die Diatomeenflora Veränderungen in der Strö-
mungsgeschwindigkeit bzw. einen Anstieg des Wasserspiegels in dieser Phase.
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Frühes Holozän (Ancylus)
Im frühen Holozän, während der maximalen Transgressionsphase des Ancylus-Sees
vor rund 9.300 Jahren BP, erreichte der maximale Wasserspiegel eine Höhe von ca.
19 m unter NN (LEMKE 1998; JENSEN et al. 1999). Der Ancylus-See erstreckte sich bis
in die Kieler Bucht hinein (Abb. 11A) und entwässerte wahrscheinlich über den Lan-
geland-Belt in das Paläokattegat (ibd.).
Abb. 11: Paläogeografische Karten der Kieler Bucht und der Mecklenburger Bucht
Dargestellt wird der nordöstliche Abschnitt des Untersuchungsgebiets und die Mecklenburger Bucht
während der maximalen Transgressionsphase des Ancylus-Sees vor ca. 9.300 Jahren BP (A) und
nach der anschließenden Regression vor ca. 9.200 Jahren BP (B), (rot: rezente Küstenlinie, gelb:
Land, dunkelblau: Süßwasser, •564052: Kernstation, ®: Entwässerungsrichtung; aus LEMKE 1998).
Während der anschließenden Regression sank der Wasserspiegel ab, und die Ver-
bindung, die zwischen Kieler Bucht, Mecklenburger Bucht und Arkonabecken be-
stand, wurde in Höhe der Darßer Schwelle unterbrochen (Abb. 11B). In der Mecklen-
burger Bucht blieb ein Süßwassersee erhalten, der sich über den Fehmarnbelt bis in
die Kieler Bucht erstreckte (LEMKE 1998; JENSEN et al. 1999).
Atlantikum (Mastogloia)
Der eustatische Anstieg des Meeresspiegels führte, nachdem die Schwellenhöhe
von ca. 27 m unter NN erreicht worden war, zu Meerwasserintrusionen in die Kieler
Bucht (WINN 1974). Diese über den Großen Belt erfolgenden Salzwassereinbrüche
kennzeichnen den Beginn der Mastogloia-Phase.
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115ERONEN et al. (1990) ermittelten für erste Anzeichen eines steigenden Salzgehalts in
der benachbarten Mecklenburger Bucht ein Alter zwischen 8.500 und 8.000 Jahren
BP; LANGE (1984, zitiert in LEMKE 1998) gab für die Mecklenburger Bucht ein Alter von
8.300 Jahren BP an. WINN & AVERDIECK (1984) datierten erste marine Einflüsse in der
Kieler Bucht ebenfalls auf das frühe Atlantikum.
Die Ingressionen erfolgten anfänglich wahrscheinlich nur sporadisch und führten le-
diglich zu einer schwachen Erhöhung der Salinität (WINN & AVERDIECK 1984; WINN et
al. 1988; LEMKE et al. 1995; LEMKE 1998). In dieser Phase wurden in der Mecklenbur-
ger Bucht brackische Ablagerungen mit Mächtigkeiten von mehreren Metern depo-
niert (LEMKE 1998). Der Übergang zu marinen Verhältnissen lief anschließend wahr-
scheinlich rasch ab; in der Mecklenburger Bucht wird der Übergang vom brackigen
zum marinen Milieu auf den Zeitraum zwischen 7.500 und 7.000 Jahren BP festge-
legt, wobei sich marine Bedingungen keinesfalls vor 7.200 Jahren BP etablierten
(LEMKE 1998). Insgesamt dauerte das Brackwasser-Stadium in diesem Teil der west-
lichen Ostsee also rund 1.000 Jahre.
Die Ablagerungen der Mastogloia-Phase konnten aufgrund von deutlichen Unter-
schieden im Artgefüge der Diatomeenflora in zwei Abschnitte – M1 und M2 – unter-
gliedert werden. Der Abschnitt M1 wurde unter ruhigen Sedimentationsbedingungen
deponiert; das Sediment ist aus Ton und Schluff zusammengesetzt. Während der
Sedimentation des jüngeren Abschnitts M2 lagen andere Umweltbedingungen vor;
die Zusammensetzung aus feinen Sanden spricht für eine überwiegend raue Sedi-
mentationsumgebung. Ähnlich wie in der Mecklenburger Bucht wurden auch in der
Kieler Bucht in der Mastogloia-Phase erhebliche Sedimentmengen abgelagert.
Mastogloia1 (M1)
Der Sedimentabschnitt M1 wurde in der Phase des Mastogloia-Stadiums deponiert,
in der der Wasseraustausch zwischen Kieler Bucht und Kattegat noch gering war.
Wahrscheinlich erfolgten die Salzwassereinbrüche aus dem Norden lediglich
sporadisch.
Die Diatomeenflora, die in den Sedimenten dieser Entwicklungsphase beobachtet
werden konnte, indiziert ein schwach brackiges Paläomilieu; neben den dominieren-
den oligohaloben Arten traten kontinuierlich auch halophile, mesohalobe und po-
lyhalobe Taxa auf. Die Schwankungen in den Anteilen der einzelnen Artengruppen
waren gering; ähnliches gilt vermutlich für die Variationen in der Paläosalinität. Mithil-
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116fe des Halobienindex nach ZIEMANN (1971) ließ sich ein Paläosalzgehalt von maximal
9 ‰ rekonstruieren. Dieser Wert stimmt gut mit den Ergebnissen der Sauerstoff-
isotopen-Messung von WINN et al. (1988) überein; sie gaben für die Kieler Bucht ei-
nen Paläosalzgehalt von 10 ‰ für die brackige Prä-Littorina-Phase an.
Die Gleichförmigkeit der brackischen Ablagerungen deutet darauf hin, dass die Salz-
wassereinbrüche über einen längeren Zeitraum hinweg ausgesprochen regelmäßig
erfolgten. Trotzdem hatte der Zustrom von Meerwasser aus dem Paläokattegat in
diesem Entwicklungsabschnitt wahrscheinlich noch keinen signifikanten Einfluss auf
den Wasserspiegel in der Kieler Bucht. Der hohe Anteil an benthischen Organismen
weist auf einen flachen Gewässerabschnitt als Ursprungsort hin. Der Paläowasser-
spiegel lag bei ca. 20 m unter NN (Lemke et al. 1995), und die Diatomeenflora liefert
keine Hinweise auf Veränderungen während des Ablagerungszeitraums.
Des Weiteren war die Paläoumwelt in dieser Phase der Entwicklung durch einen ho-
hen durchschnittlichen pH-Wert und TP-Gehalt gekennzeichnet; das Artgefüge indi-
ziert eutrophe und alkalische Bedingungen.
Charakteristische oligohalobe Taxa dieses Sedimentabschnitts waren Amphora pe-
diculus, Cocconeis neothumensis, C. pseudothumensis, Achnanthes clevei, Fragila-
ria brevistriata und Cyclotella radiosa. Aus der Gruppe der halobionten Arten traten
Cocconeis hauniensis, Cyclotella choctawhatcheana, Diploneis smithii var. rhombica,
Fragilaria geocollegarum, Mastogloia smithii, Nitzschia levidensis und Planothidium
delicatulum gehäuft auf.
Ein ähnliches Artgefüge trat in der Mecklenburger Bucht auf. Die Thanathozönosen
dort sind durch vergleichbare Artenzusammensetzungen und Dominanzverhältnisse
gekennzeichnet; sie wurden auf ein Alter von 7.650 ±150 Jahre BP datiert (WITKOWS-
KI in LEMKE 1998).
Obwohl aufgrund des Herkunftsortes des Salzwassers die Möglichkeit besteht, dass
die Schalen der halobionten Taxa allochthonen Ursprungs sind, gibt es in der aktuel-
len Untersuchung keine Hinweise darauf, dass sie aus dem Paläokattegat eingespült
wurden. Sie sind weder stärker fraktioniert noch zeigen sie größere Lösungsschä-
den. Es handelt sich auch nicht um Taxa, deren Schalen durch ein hohes Konservie-
rungspotenzial gekennzeichnet sind. Außerdem wäre, wenn es sich um eingespülte
Schalen handelte, vor allem mit einem erhöhten Anteil an marinen Planktonorganis-
men zu rechnen, da diese häufiger über weite Strecken hinweg verdriftet werden (SI-
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117MONSEN 1969; VOS & DE WOLF 1993a, 1993b). Das Gros der halobionten Arten ist je-
doch als benthisch und mesohalob klassifiziert. Auch die Häufigkeitsverteilung der
verschiedenen Artengruppen, ihre Salinitätspräferenzen betreffend, spricht dafür,
dass es sich bei den Thanathozönosen um die überlieferten Schalen wenig beein-
flusster bzw. wenig gestörter Ausgangspopulationen handelt. Eine Beimischung von
eemzeitlichen Ablagerungen kann ebenfalls weitgehend ausgeschlossen werden, da
sich die Artenzusammensetzungen grundlegend unterscheiden (GRÖNLUND 1994).
Mastogloia2 (M2)
Nachdem sich aufgrund des stetig steigenden Meeresspiegels zwischen der Kieler
Bucht und dem Paläokattegat eine stabile Verbindung aufgebaut hatte, konnte konti-
nuierlich Salzwasser in das Untersuchungsgebiet eindringen, wodurch der Salzgehalt
im Paläogewässer der Kieler Bucht rasch und deutlich anstieg (WINN et al. 1988; LEM-
KE 1998). Vor rund 7.000 Jahren BP endete die Mastogloia-Phase in diesem Teil der
westlichen Ostsee (WINN et al. 1988; LEMKE et al. 1995; LEMKE 1998).
Diese Entwicklungsphase zeichnet sich durch einen kontinuierlichen Anstieg der Pa-
läosalinität aus. Die Diatomeenflora indiziert ein Ansteigen von durchschnittlich 9 ‰
auf mindestens 17 ‰; 30 ‰ wurden wahrscheinlich nicht erreicht. Eine präzisere
Eingrenzung ist nach dem heutigen Kenntnisstand mithilfe der Diatomeenflora nicht
möglich. WINN et al. (1988) rekonstruierten anhand der Foraminiferen-Fauna und der
Sauerstoffisotopen-Messung einen Anstieg des Salzgehalts auf maximal 24 ‰.
Der kontinuierliche Einstrom des Meerwassers hatte deutliche Auswirkungen auf das
Artgefüge der Diatomeenflora. Die Abfolge der die Thanathozönosen dominierenden
Taxa – Epithemia turgida 
￿  Diploneis didyma 
￿  Paralia sulcata – veranschaulicht
den sukzessiven Artenwechsel von überwiegend oligohaloben zu vornehmlich po-
lyhaloben Taxa, der durch den graduellen Anstieg in der Salinität hervorgerufen
wurde.
Während der Ionengehalt des Wassers durch die Ingression erheblich gesteigert
wurde, veränderten sich der durchschnittliche pH-Wert und der TP-Gehalt nur ge-
ringfügig; das Artgefüge der Diatomeenflora indiziert anhaltend alkalische Bedingun-
gen, während der TP-Gehalt in diesem Zeitraum wahrscheinlich schwach anstieg.
WINN et al. (1988) ermittelten für dem Zeitraum zwischen 8.000 und 7.000 Jahren BP
einen Anstieg des Wasserspiegels von 27 m auf 10 m unter NN (Abb. 11B,12). Ähn-
liche Ergebnisse erzielte LEMKE (1998) für die Mecklenburger Bucht; er rekonstruierte
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Jahren BP.
Im Gegensatz dazu liefert die Diatomeenflora jedoch keinen Hinweis auf eine Erhö-
hung des Wasserspiegels. Im Vergleich zum Liegenden lässt sich sogar ein deutli-
cher Rückgang der Planktonorganismen beobachten, obwohl für den Ablagerungs-
zeitraum eine Paläowassertiefe von rund 20 m rekonstruiert werden kann. Das be-
treffende Kernprofil stammt aus einer Wassertiefe von 26,7 m und der Sedimentab-
schnitt M2 aus einer Teufe von 3,5 m. Wahrscheinlich führten starke, bodennahe
Strömungen, die durch die Ingression verursacht wurden, dazu, dass die Planktonor-
ganismen verdriftet wurden. Ihre Sedimentation erfolgte wahrscheinlich an anderer
Stelle.
Abb. 12: Paläogeografische Karte der Kieler Bucht
Dargestellt wird das Untersuchungsgebiet am Ende der Mastogloia-Phase vor ca. 7.000 Jahren BP bei
einem Wasserspiegel in der Höhe von 10 m unter NN. Die Rekonstruktion der Paläoküstenlinie erfolg-
te schematisch anhand der rezenten Isobathen (rot: rezente Küstenlinie, gelb: Land, blau: Brackwas-
ser, •564052: Kernstation).
Schalenmaterial der Muschel Cerastoderma lamarckii aus dem Abschnitt zwischen
280 und 270 cm T. wurde auf ein Alter von 7.140 ±80 Jahren BP datiert; die Angabe
erfolgt hier ausnahmsweise in nicht reservoirkorrigierten 
14C-Jahren, um den Ver-
gleich mit den Angaben in der Literatur zu ermöglichen. Die Diatomeenflora indiziert,
dass der Übergang vom brackigen zum marinen Milieu zu diesem Zeitpunkt noch
nicht vollständig abgeschlossen war. Das bedeutet, dass sich in der Kieler Bucht frü-
hestens vor 7.100 Jahren BP marine Verhältnisse etabliert hatten. Dieses Ergebnis
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119steht im Einklang mit den Angaben von LEMKE (1998). Er benannte den Zeitraum zwi-
schen 7.500 und 7.000 Jahren BP für den Übergang von brackigen zu marinen Ver-
hältnissen in der Mecklenburger Bucht und stellte anhand von Diatomeen- und Mol-
luskenfunden fest, dass sich dort ein marines Milieu erst nach der Überflutung der
Darßer Schwelle, also nicht vor 7.200 Jahren BP, eingestellt hat.
Gleichzeitig häufen sich die Hinweise darauf, dass im Bornholmbecken schon vor
mehr als 8.000 Jahren BP ein brackiges Milieu vorlag. An der Küste von Blekinge
wurden Diatomeen- und Molluskenschalen nachgewiesen, die Brackwasser indizie-
ren und deutlich älter als 8.000 Jahre BP waren (BERGLUND 1964; ANDRÉN et al. 2000).
Diese Befunde werfen die Frage der zeitlichen und räumlichen Einordnung der ers-
ten großen Salzwassereinbrüche in den östlich der Darßer Schwelle gelegenen Teil
der Ostsee auf. Einiges scheint darauf hinzuweisen, dass, wie von BJÖRCK (1995)
vorgeschlagen, die Littorina-Transgression anfänglich über den Øresund erfolgte.
Die Klärung dieser Frage ist Thema zahlreicher aktueller und geplanter Untersuchun-
gen (LEMKE mündl. Mitteilung).
Littorina
Nachdem die Schwellen im Norden und Osten der Kieler Bucht vor wahrscheinlich
rund 7.000 Jahren BP vollständig transgrediert worden waren, etablierte sich dort ein
weitgehend marines Milieu, und der Wasserspiegelanstieg erfolgte kontinuierlich, je-
doch weniger rasch als bisher (LEMKE 1998). Die Bildung einer Sprungschicht sorgte
für eine erhöhte Kaltwasserzufuhr und starke Strömungen (WINN 1974; WINN et al.
1988). Nach weiteren 4.000 Jahren erreichte der Wasserspiegel wahrscheinlich die
heutige Höhe (WINN & AVERDIECK 1984).
Mithilfe der Diatomeenflora konnte für die Littorina-Phase ein Paläosalzgehalt zwi-
schen 17 und 30 ‰ rekonstruiert werden. Eine exaktere Eingrenzung ausschließlich
anhand der Thanathozönosen ist nach dem derzeitigen Erkenntnisstand nicht mög-
lich. In diese Eckwerte passt der von WINN et al. (1988) anhand der Foraminife-
ren-Fauna und der Sauerstoffisotopen-Messung ermittelte Salzgehalt von 24 ±2 ‰
für das Paläogewässer der Kieler Bucht jedoch gut. In den jüngsten Sedimentab-
schnitten konnten anhand der Diatomeenflora auch leichte Schwankungen im Salz-
gehalt nachgewiesen werden; ihr Betrag lässt sich allerdings nach dem derzeitigen
Erkenntnisstand nicht ermitteln, und eine genaue zeitliche Einordnung ist ebenfalls
nicht möglich.
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der Diatomeenflora nicht möglich. Eine Erhöhung oder Schwankungen ließen sich
nicht nachweisen, da Planktonorganismen in großen Teilen dieses Sedimentab-
schnitts vollständig fehlen. Auch die verschiedenen Transgressionsphasen des Litto-
rina-Stadiums konnten dementsprechend nicht abgegrenzt werden. Es ist jedoch be-
kannt, dass der Wasserspiegel in der westlichen Ostsee während der Littorina-Pha-
se deutlich angestiegen ist (KLUG 1980; WINN et al. 1988; LEMKE 1998), bis er vor ca.
3.000 Jahren die heutige Höhe erreichte (WINN & AVERDIECK 1984).
Charakteristische Taxa dieser Phase waren Catenula adhaerens, Dimeregramma
minor, Grammatophora oceanica, Hyalinella lateripunctata, Paralia sulcata, Plagio-
gramma staurophorum, Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira angulata und T.
proschkinae. Neben den Diatomeen trat der Silicoflagellat Distephanus speculum re-
gelmäßig in den Ablagerungen der Littorina-Phase auf (siehe Kap. Weitere
Mikrofossilien).
Die Sedimente der Littorina-Phase konnten aufgrund von Unterschieden im Artgefü-
ge der Diatomeenflora in zwei Subzonen – L1 und L2 – untergliedert werden; eine
exakte zeitliche Zuordnung dieser Sedimentabschnitte war jedoch nicht möglich.
Der Abschnitt L1 wurde wahrscheinlich in einer Phase deponiert, während der im Un-
tersuchungsgebiet sehr starke Strömungen auftraten. Deren Effekte werden im Art-
gefüge der Thanathozönosen deutlich. Planktonorganismen wurden wahrscheinlich
aufgrund starker Strömungen nahezu vollständig verdriftet, was sich auch in einem
geringen Gehalt an Chaetoceros-Sporen (siehe Kap. Weitere Mikrofossilien) wider-
spiegelt. Veränderungen in der Salinität traten in dieser Phase vermutlich nicht auf.
Der Abschnitt L2 wurde hingegen in einer Phase deponiert, während der sich die
Strömungsgeschwindigkeiten im Untersuchungsgebiet deutlich verringerten. Plank-
tonorganismen dominieren hier die Thanathozönosen zeitweilig. Verbunden mit den
Veränderungen in den Sedimentationsbedingungen war vermutlich auch ein leichter
Rückgang der Paläosalinität. Von WINN et al. (1988) wird ein Rückgang im Salzgehalt
von 9 ‰ in der Kieler Bucht auf ein Alter von 6.000 Jahren datiert. Eine Korrelation
scheint jedoch nicht möglich zu sein, da der Abschnitt L2 vermutlich jünger ist.
Es kann jedoch auch ausgeschlossen werden, dass es sich bei dem Sedimentab-
schnitt L2 um rezente Ablagerungen handelt. Die Sedimentationsraten sind wahr-
scheinlich in der gesamten westlichen Ostsee spätestens seit dem Subboreal sehr
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rund 4.000 Jahren sehr gering ist bzw. dass partiell überhaupt keine Sedimentation
stattfindet. In der Kieler Bucht nahm die Sedimentationsrate seit dem Subboreal
ebenfalls deutlich ab (WINN & AVERDIECK 1984).
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Abb. 13: Die Kernstationen in der Pommerschen Bucht
In keiner der aus den Bohrkernen 212770, 212780, 212800, 212820, 212830 und
212840 entnommenen Proben konnten Diatomeen nachgewiesen werden. Aus die-
sem Grund wird auf eine weitere Beschreibung dieser Profile im Rahmen der aktuel-
len Untersuchung verzichtet.
In den Kernprofilen 212790, 212810 und 212860 konnten insgesamt 265 Diato-
meentaxa aus 74 Gattungen identifiziert werden. Die Taxa sind in der Artenliste im
Anhang aufgeführt (Tab. A1). Dort sind auch die Angaben über die Salinitätspräfe-
renz, das Habitat, die pH-Präferenz, die Trophie-Klassifikation, das Temperatur-
optimum und die Verbreitung, die in der aktuellen Arbeit zur Anwendung kamen, auf-
geführt. Zusätzlich finden sich dort Angaben über verbreitete Synonyme bzw. Ba-
sionyme und Florenwerke, in denen Artbeschreibungen und Abbildungen zu finden
sind.
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Das Kernprofil 212860 wurde dem südlichen Teil der Pommerschen Bucht entnom-
men und stammt aus einer Wassertiefe von 15,4 m. Holz von Salix sp. aus 555 bis
565 cm T. konnte auf ein Alter von 12.400 ±90 Jahren BP datiert werden. Eine Über-
sicht über die Sedimentzusammensetzung wird in Tab. 27 gegeben. Alle biostratigra-
fischen Ergebnisse werden in Abbildung A10-A zusammenfassend dargestellt.
Tab. 27: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 212860
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-168 feiner Sand 5 Y 5/1 50, 100, 150
168-179 toniger Schluff 5 Y 3/2 175
179-202 Torf N1 200
202-598 feiner bis mittelfeiner
Sand ® toniger Schluff
5 G 4/1 ®
5 Y 4/1
220, 250, 300-580 (in 20 cm-Abständen)
Biostratigrafische Ergebnisse
Anhand der überlieferten Diatomeenschalen lassen sich die Sedimente dieses Kern-
profils in vier Zonen untergliedern.
Zone 1
In Zone 1, zwischen 598 und 330 cm T., dominieren benthische, oligohalobe Taxa.
Die Thanathozönose wird von Amphora pediculus, Fragilaria martyi und F. inflata
var. istvanffyi geprägt. Begleitet werden sie u. a. von F. brevistriata, Achnanthes cle-
vei und Cocconeis neothumensis (Fig. 1: 1-22). Selten treten mit Nitzschia valde-
striata, Amphora holsatica, Fragilaria fasciculata und Diploneis pseudovalis meso-
halobe Arten auf. Da es sich dabei immer um Einzelfunde handelt, erreicht ihr ge-
meinsamer Anteil nie mehr als 0,6 %. Für den Halobienindex werden Werte zwi-
schen 0 und 4 verzeichnet.
Durchschnittlich 85 % der Taxa sind als alkaliphil klassifiziert, 7 % als alkalibiont. Der
Anteil circumneutraler Taxa erreicht maximal 4 %, der Anteil acidophiler Taxa über-
steigt nie 1 %. Maximal 11 % der Taxa sind nicht eingestuft. Anhand dieser Anteile
konnten durchschnittliche pH-Werte zwischen 8,0 und 9,0 ermittelt werden.
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als eutraphent. Die Anzahl der indikativen Arten bewegt sich zwischen 6 und 19. Aus
diesen Werten wurden Trophie-Indizes zwischen 3,4 und 3,7 ermittelt.
Benthische Taxa dominieren in allen Schichten. Lediglich im untersten Abschnitt die-
ser Zone, zwischen 598 und 550 cm T., tritt ein leicht erhöhter Anteil planktischer Ta-
xa auf, u. a. Stephanodiscus hantzschii, S. alpinus und Aulacoseira islandica. Ihr An-
teil erreicht maximal 8 %.
Tab. 28: Dominante und häufige Taxa in Zone 1, Bk 212860
Aufgeführt werden Taxa, die einen Anteil von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, b: ben-
thisch, p: planktisch, alkf: alkaliphil, alkb: alkalibiont, tol: tolerant, am-eut: a-meso-eutraphent, m: mo-
derat, n: niedrig.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Fragilaria martyi 39-17 oh b alkf m
Amphora pediculus 29-10 oh b alkf tol m
Fragilaria inflata var. istvanffyi 28-4 oh b alkf m
Fragilaria brevistriata 13-2 oh b alkf tol m
Cocconeis neothumensis 8-1 oh b alkb am-eut
Achnanthes clevei 7-4 oh b alkf am-eut m
Fragilaria pinnata 6-1 oh b alkf tol m
Stephanodiscus hantzschii 5-0 oh p alkb n
In der gesamten Zone ist der Erhaltungsgrad der Schalen schlecht. Alle Schalen wei-
sen starke Lösungsschäden auf; u. a. sind die Areolen stark vergrößert. Die Arten-
zahl pro Probe ist durchschnittlich niedrig, sie schwankt zwischen 20(451) und
55(466), wobei die niedrigen Anzahlen im obersten Abschnitt, zwischen 370 und
330 cm T., auftreten. Hier konnten nur 20(451) bzw. 23(486) Taxa identifiziert wer-
den. Außerdem dominieren mit Fragilaria martyi und F. inflata var. istvanffyi Taxa,
die relativ stark verkieselte Schalen besitzen. 
Die Thanathozönosen sind in der gesamten Zone sehr ähnlich strukturiert (Abb.
A10-B). Die Dominanz-Identität erreicht maximal Werte von 85 %. Nur zweimal wird
die 60 %-Marke knapp unterschritten.
Zone 2
In Zone 2, die den Abschnitt zwischen 330 und 179 cm T. umfasst, waren keine Mi-
krofossilien nachweisbar.
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In Zone 3, zwischen 179 und 168 cm T., dominieren Fragilaria martyi und Cavinula
scutelloides. Sie stellen zusammen einen Anteil von 38 %. Subdominant sind Fragi-
laria brevistriata (12 %), Amphora pediculus (11 %), Navicula utermoehlii (6 %) und
Achnanthes clevei (6 %). Alle Taxa sind als oligohalob eingestuft und leben ben-
thisch. Der Halobienindex beträgt -2.
Für den durchschnittlichen pH wurde ein Wert von 8,0 berechnet. 64 % der Taxa
sind als alkaliphil, 20 % als alkalibiont und 6 % als circumneutral klassifiziert. 1 % der
Taxa ist acidophil.
20 % der Taxa sind als eutraphent, 15 % als a-meso-eutraphent eingestuft. Mit 36 %
ist der Anteil an klassifizierten Taxa hoch. Die Anzahl der indikativen Arten beträgt
11. Es lässt sich ein Trophie-Index von 4,2 ermitteln.
Insgesamt konnten 30(470) Taxa nachgewiesen werden. Die Schalen sind gut erhal-
ten; sie zeigen allenfalls leichte Korrosionsschäden. So sind z. B. die schwach ver-
kieselten Raphenschalen von Achnanthes clevei und Cocconeis neothumensis re-
gelmäßig gut erhalten. Eine Anreicherung von Schalen mit hohem Konservierungs-
potenzial konnte nicht beobachtet werden. Der Anteil an schwach verkieselten Scha-
len liegt bei 6 %.
Beim Vergleich der Struktur der Diatomeenflora dieser Zone mit der Struktur der Flo-
ren in Zone 1 treten für die Dominanz-Identität Werte zwischen 45 und 54 % auf
(Abb. A10-B).
Zone 4
Zwischen 168 und 0 cm T. lassen sich keine Mikrofossilien nachweisen.
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
Die Thanathozönosen der gesamten Zone sind einander sehr ähnlich. Für die Do-
minanz-Identität werden kontinuierlich hohe Werte erreicht (Abb. A10-B). Weder das
Arteninventar noch die Artenhäufigkeiten ändern sich merklich. Damit ist der Schluss
zulässig, dass sich auch die Milieubedingungen über den gesamten Ablagerungs-
zeitraum hinweg höchstens gering verändert haben. Die Rekonstruktion der Salinität,
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Faktoren werden Werte erzielt, die höchstens schwach variieren.
Es sind fast ausschließlich oligohalobe Taxa festzustellen. Die für den Halobienindex
ermittelten Werte zeigen, dass es sich um ein „typisches Süßwasser” handelt (ZIE-
MANN 1997a; ZIEMANN et al. 1999). Nach ZIEMANN (ibd.) handelt es sich um ein b-oligo-
halobes Gewässer, d. h. ein gut gepuffertes Ca(HCO3)2-Gewässer mit einem Chlorid-
gehalt von maximal 25 mg/l. Ein thalassogener Einfluss oder eine Salzbelastung
geogenen Ursprungs kann somit vollständig ausgeschlossen werden.
Der überwiegende Teil der in dieser Zone auftretenden Arten lebt benthisch. Ledig-
lich im untersten Abschnitt tritt ein leicht erhöhter Anteil an planktischen Arten auf.
Bei Untersuchungen rezenter Gewässer wurden einige der dominierenden Taxa die-
ser Zone (z. B. Amphora pediculus, Fragilaria brevistriata, F. pinnata, Formen von F.
construens, Achnanthes clevei, Cocconeis neothumensis, Navicula utermoehlii) so-
wohl in direkter Ufernähe in Wassertiefen von maximal 0,5 m (HOFMANN 1994) als
auch in Wassertiefen zwischen 6 und 20 m mit hohen Abundanzen beobachtet
(VOIGT 1996). Planktonarten sind in geringen Wassertiefen in Ufernähe deutlich
seltener im Sediment festzustellen. Erst in größeren Wassertiefen treten sie dort re-
gelmäßig auf. Im Fuschlsee sind sie ab einer Wassertiefe von 5 m nachweisbar, sie
dominieren allerdings erst ab einer Wassertiefe von 19 m (ibd.). Der insgesamt nied-
rige Planktonanteil und die Artenzusammensetzung lassen eine Wassertiefe um 10
m wahrscheinlich erscheinen. Eine Wassertiefe von 20 m wurde im Paläogewässer
keinesfalls überschritten.
Viele dieser Arten treten rezent häufig in Süßwasserseen des Binnenlandes auf (HOF-
MANN 1994; VOIGT 1996). Auch KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986, 1988, 1991a, 1991b)
geben als Lebensraum für viele dieser Taxa stehende (Binnen-) Gewässer an. Eine
Anreicherung von Arten mit spezifischer Substratpräferenz lässt sich nicht beobach-
ten. Lediglich epiphytisch lebende Taxa treten seltener auf. Die Thanathozönosen
stellen also typische Gesellschaften des Edaphons dar, die innerhalb eines stehen-
den Gewässers abgelagert wurden.
Aussagen über den Trophiestatus des Wassers sind insofern nur begrenzt möglich,
als lediglich ein geringer Anteil der Taxa eingestuft ist und die Anzahl an indikativen
Taxa in einigen Schichten auf sechs sinkt. Die so ermittelten Trophie-Indizes zeigen
jedoch große Übereinstimmung. Sie lassen den Schluss zu, dass das Paläogewäs-
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eingestuft werden kann. Dieser Befund wird bestätigt, wenn die Trophie-Toleranz-
Einstufungen anderer Quellen einbezogen werden (DENYS 1991; VAN DAM et al. 1994;
VOIGT 1996; LANGE-BERTALOT 1996).
In dieser Zone stellen die alkaliphilen Taxa die dominante Artengruppe dar, die alka-
libionten Taxa sind subdominant. Der berechnete pH-Wert lag durchschnittlich bei
8,5; die Variationen waren gering. Der pH-Wert des Paläogewässers lag dement-
sprechend deutlich im alkalischen Bereich. Damit zeigen auch die für den durch-
schnittlichen pH berechneten Werte, dass die Milieubedingungen über den gesam-
ten Ablagerungszeitraum hinweg ausgesprochen konstant waren.
Es gibt zahlreiche Hinweise auf einen niedrigen Grad an Authentizität. Wahrschein-
lich hat eine erhebliche Beeinflussung des Artgefüges durch Lösungsprozesse statt-
gefunden. In der gesamten Zone sind die Artenzahlen niedrig, die Diatomeenschalen
schlecht erhalten und einzelne Taxa dominieren die Thanathozönosen. Das gilt ins-
besondere in den Proben an der Grenze zum Hangenden. Aufgrund der Indikations-
wirkung der überlieferten Schalen ist es jedoch unwahrscheinlich, dass diese Verän-
derungen wesentliche Auswirkungen auf die rekonstruierten Faktoren Wassertiefe,
Salinität, pH-Wert und Trophie hatten.
Die Ablagerungen der Zone 1 stammen aus dem Flachwasserbereich eines alkali-
schen, meso- bis schwach eutrophen Süßwassersees, wobei die überlieferte Diato-
meenflora aus einem typischen Gemisch des Edaphons besteht. Mithilfe der
14C-Datierung ist eine zeitliche Einordnung auf ein Alter von 12.400 Jahren BP mög-
lich; die Sedimente sind also im Spätglazial deponiert worden.
Zone 2
In dieser Zone sind keinerlei Diatomeenschalen überliefert. Der untere Abschnitt, be-
stehend aus feinen bis mittelfeinen Sanden, ist wahrscheinlich ebenfalls spätglazia-
len Ursprungs. Ablagerungen aus Alleröd und Jüngerer Dryas fehlen. Die Lage aus
Torfgyttja im oberen Abschnitt kann aufgrund von Pinus-, Betula- und anderen Pflan-
zenresten ins frühe Holozän eingeordnet werden, ihre Ablagerung erfolgte vermutlich
in einem sehr flachen Gewässer (BENNIKE schriftl. Mitteilung.).
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Die Thanathozönose dieser Zone ist ausschließlich aus benthischen, oligohaloben
Taxa zusammengesetzt. Auch hier bestätigt der für den Halobienindex ermittelte
Wert, dass es sich bei dem Paläogewässer um „typisches Süßwasser” handelte (ZIE-
MANN 1997a; ZIEMANN et al. 1999), nach ZIEMANN (ibd.) ein gut gepuffertes
Ca(HCO3)2-Gewässer mit einem Chloridgehalt von maximal 25 mg/l. Eine Belastung
mit Salzen lag dementsprechend nicht vor.
Neben Fragilaria martyi, dem Taxon, welches schon in Zone 1 dominierte, tritt hier
Cavinula scutelloides erstmalig auf. Weitere Arten, die hier häufig sind und in Zone 1
meist komplett fehlen, sind Cocconeis pseudothumensis, Formen von Fragilaria con-
struens, F. lapponica, Navicula utermoehlii und N. jentzschii. Subdominant treten
Fragilaria brevistriata, Amphora pediculus und Achnanthes clevei auf.
Alle Taxa sind rezent regelmäßig in Süßwasserseen anzutreffen (HOFMANN 1994;
VOIGT 1996; SCHÖNFELDER 1997). Viele dieser Arten präferieren unbelebte Fein-
substrate. Arten mit epiphytischer Präferenz treten nur mit geringen Anteilen auf. Da
außerdem planktische Arten vollständig fehlen, ist hier von einer sehr geringen Was-
sertiefe auszugehen. Vermutlich wurden 10 m nicht überschritten.
Da ein hoher Anteil der Taxa nach dem Trophie-Indikationssystem von HOFMANN
(1994) klassifiziert ist, ermöglicht der berechnete Trophie-Index von 4,2 die Einstu-
fung des Paläogewässers als deutlich eutroph. Durch die Einbeziehung weiterer Ein-
stufungen wird das Ergebnis unterstützt (DENYS 1991; VAN DAM et al. 1994; VOIGT
1996; LANGE-BERTALOT 1996).
Nach ARZET (1987) lässt sich ein durchschnittlicher pH-Wert von 8,0 ermitteln; er lag
also deutlich im alkalischen Bereich.
Der relativ hohe Anteil an schwach verkieselten Schalen und der gute Erhaltungs-
grad sind ein Indiz für einen hohen Grad an Authentizität, auch wenn die Artenzahl
niedrig ist und Fragilaria martyi mit seinen relativ stark verkieselten Schalen
dominiert.
Die Ablagerungen der Zone 3 stammen aus der Flachwasserzone eines alkalischen,
eutrophen Süßwassersees, wobei die überlieferte Diatomeenflora aus einem typi-
schen Gemisch des Edaphons besteht. Auch dieser Abschnitt wurde im frühen Holo-
zän abgelagert (BENNIKE schriftl. Mitteilung).
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In den feinsandigen Sedimenten dieser Zone konnten keine Diatomeenschalen be-
obachtet werden. Es sind jedoch zahlreiche Schalen mariner Mollusken enthalten,
sodass der Rückschluss auf ein marines Milieu im Ablagerungszeitraum möglich ist.
Sie sind vermutlich im Littorina- bzw. Postlittorina-Meer deponiert worden.
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Das Kernprofil 212790 wurde dem nördlichen Teil der Pommerschen Bucht entnom-
men und stammt aus einer Wassertiefe von 34,4 m. Borke von Pinus sp. aus dem
Kernabschnitt zwischen 240 und 250 cm T. wurde auf ein Alter von 9.390 ±90 Jah-
ren BP datiert. Eine Übersicht über die Sedimentzusammensetzung wird in Tab. 29
gegeben. Alle biostratigrafischen Ergebnisse werden in Abbildung A11-A zusammen-
fassend dargestellt.
Tab. 29: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 212790
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-36 feiner Sand 10 YR 6/2 0, 20
36-295 Schluff 5 Y 4/1 40-280 (in 20 cm-Abständen)
295-370 Schluff, humöser Schluff 5 Y 4/1, 5 Y 3/2 300-360 (in 20 cm-Abständen)
370-410 Schluff 5 Y 4/1 380, 400
410-535 Ton 5 Y 3/2 450, 500
Biostratigrafische Ergebnisse
Die Diatomeenflora dieses Kerns ermöglicht eine Untergliederung der Sedimente in
vier Zonen (zur Verbreitung organisch-wandiger Mikroorganismen siehe Kap. Weite-
re Mikrofossilien).
Zone 1
Die Zone 1 umfasst den Kernabschnitt zwischen 535 und 390 cm T. In allen Proben
konnten nur vereinzelt Diatomeenschalen beobachtet werden. Die Konzentration war
extrem niedrig, sodass eine Auszählung nicht möglich war. Alle Schalen waren stark
fraktioniert und durch Lösungsprozesse beschädigt. Eine Identifizierung war in den
meisten Fällen unmöglich. In 400 cm T. traten neben den nicht identifizierbaren
Bruchstücken auch Schalen von Epithemia adnata und Eunotia sp. auf.
Zone 2
In der Zone 2, zwischen 390 und 210 cm T., sind Diatomeenschalen in auswertbaren
Konzentrationen nachweisbar. Der Erhaltungsgrad der Schalen ist schlecht. Viele,
besonders in den Proben nahe der Zonengrenzen, weisen starke Korrosionsschäden
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zwischen 18(484) und 33(496).
Oligohalobe Taxa dominieren die Thanathozönosen. Nur vereinzelt treten Schalen
der mesohaloben Art Achnanthes lemmermannii auf. Ihr Anteil liegt jedoch immer
unter 1 %. Für den Halobienindex lassen sich Werte zwischen 0 und 6 ermitteln.
Betrachtet man ausschließlich die Salinitätspräferenzen der Taxa, so erscheint die
Zusammensetzung der einzelnen Schichten homogen. Nach der Berechnung der
Dominanz-Identität fallen jedoch vier Gruppen auf (Abb. A11-B). Diese Gruppen sind
mit niedrigen Werten für die Dominanz-Identität deutlich gegeneinander abgegrenzt.
Gleichzeitig ist die Strukturähnlichkeit innerhalb der Gruppen signifikant hoch. Mithil-
fe dieser Werte wird die Zone 2 in vier Subzonen untergliedert.
Die Subzone 1 (390 bis 370 cm T.) ist nur durch eine Probe repräsentiert. Die Tha-
nathozönose wird von Fragilaria martyi (63 %) dominiert. Daneben treten Cavinula
scutelloides (10 %), Amphora pediculus (7 %) und Fragilaria inflata var. istvanffyi
(6 %) auf (Fig. 2: 1-10).
84 % der Taxa sind als alkaliphil eingestuft, 11 % als alkalibiont, 1 % als circumneu-
tral. Anhand dieser Anteile lässt sich ein durchschnittlicher pH-Wert von 8,6
ermitteln.
Für den Trophie-Index wurde ein Wert von 4,4 berechnet. 11 % der Taxa sind als
eutraphent klassifiziert, 3 % als a-meso-eutraphent. Es treten 8 indikative Taxa auf.
Benthische Arten dominieren mit 99 %.
Die Proben aus Subzone 2 (370 bis 295 cm T.) weisen mit 67 bis 85 % sehr hohe
Werte für die Dominanz-Identität auf. 
Tab. 30: Dominante und häufige Taxa in Zone 2, Subzone 2, Bk 212790
Aufgeführt werden Taxa, die einen Anteil von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, b: ben-
thisch, p: planktisch, alkf: alkaliphil, circ: circumneutral, tol: tolerant, m: moderat.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Fragilaria inflata var. istvanffyi 72-46 oh b alkf m
Aulacoseira islandica 14-1 oh p circ m
Fragilaria brevistriata 11-5 oh b alkf tol m
Fragilaria martyi 8-3 oh b alkf m
Fragilaria construens + f. 5-2 oh b alkf tol m
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verschiedene Formen von F. construens und Navicula porifera in den Vordergrund.
Daneben tritt mit Aulacoseira islandica ein planktisches, circumneutrales Taxon mit
einem Anteil zwischen 1 und 14 % auf. Außerdem lassen sich noch andere plank-
tisch lebende Taxa, wie Aulacoseira granulata, A. ambigua und Stephanodiscus
neoastraea, beobachten. Ihr Gesamtanteil steigt in dieser Subzone auf maximal
20 % an.
Der berechnete durchschnittliche pH-Wert sinkt von 7,9 im unteren auf 7,3 im oberen
Abschnitt. Im unteren Abschnitt sind 95 % der Taxa als alkaliphil klassifiziert, im obe-
ren Abschnitt sind es noch 74 %. Der Anteil der als circumneutral eingestuften Taxa
schwankt zwischen 2 und 14 %, der der alkalibionten Taxa liegt immer unter 1 %.
Maximal 13 % der Taxa sind nicht eingestuft.
Die Berechnung des Trophie-Index konnte nicht durchgeführt werden, da die Anzahl
indikativer Arten maximal 5 betrug und ihr Anteil immer unter 2 % lag.
Subzone 3 umfasst den Abschnitt zwischen 295 und 250 cm T. Der Wert für die Do-
minanz-Identität ist mit 60 % vergleichsweise niedrig. Es handelt sich also um eine
relativ heterogene Gruppe.
Im unteren Abschnitt liegt der Verbreitungsschwerpunkt des planktischen Taxons
Aulacoseira islandica. Es tritt mit einem Anteil von 25 % auf. Subdominant sind Fra-
gilaria martyi und F. inflata var. istvanffyi. Im oberen Abschnitt dieser Subzone ist der
Anteil der planktischen Taxa auf 5 % reduziert. Fragilaria martyi dominiert die Thana-
thozönose. Daneben treten F. brevistriata, Amphora pediculus und Cocconeis pseu-
dothumensis auf.
In die Berechnung des pH-Wertes gingen folgende Anteile ein. Im unteren Abschnitt
sind 52 % der Taxa als alkaliphil, 25 % als circumneutral und 3 % als alkalibiont klas-
sifiziert. 13 % der Taxa sind nicht eingestuft Der berechnete durchschnittliche pH-
Wert beträgt 7,2. Im oberen Abschnitt sind 73 % der Taxa als alkaliphil und je 7 %
als alkalibiont bzw. circumneutral klassifiziert. 20 % der Taxa sind nicht eingestuft.
Hier beträgt der durchschnittliche pH-Wert 7,8.
Vergleichsweise einheitlich sind die Werte für die Berechnung des Trophie-Index.
Die Anzahl der indikativen Taxa beträgt 9 bzw. 7; lediglich 6 bzw. 10 % der Taxa sind
klassifiziert. Für den Trophie-Index konnten Werte von 3,9 bzw. 4,0 berechnet
werden.
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die Dominanz-Identität. In diesen Proben sind Navicula farta, Cocconeis pseudothu-
mensis, Fragilaria martyi und Cavinula scutelloides individuenreich vertreten. Beglei-
tet werden sie von Navicula jentzschii, Planothidium joursacense, Amphora pediculus
und Cocconeis placentula.
Alle Taxa sind als benthisch eingestuft, Arten des Planktons fehlen vollständig. Mit
Cocconeis pseudothumensis (15 bis 27 %) tritt eine aerische Art in den Vordergrund.
Für die Berechnung des Trophie-Index ist die Anzahl an indikativen Arten mit 3 zu
niedrig. Allerdings sind 11 bzw. 21 % der Taxa als eutraphent klassifiziert.
Tab. 31: Dominante und häufige Taxa in Zone 2, Subzone 4, Bk 212790
Aufgeführt werden Taxa, die einen Anteil von ³ 5 % erreichten. Es bedeuten oh: oligohalob, b: bent-
hisch, alkf: alkaliphil, alkb: alkalibiont, am-eut: a-meso-eutraphent, eut: eutraphent, m: moderat.
Taxon Anteile / % Salinität Habitat pH Trophie KoP
Navicula farta 27-20 oh b
Cocconeis pseudothumensis 27-15 oh b alkb am-eut
Cavinula scutelloides 21-11 oh b alkb eut m
Fragilaria martyi 17-15 oh b alkf m
Navicula jentzschii 14-8 oh b
Planothidium joursacense 5-1 oh b alkf m
Die Berechnung des durchschnittlichen pH-Wertes war ebenfalls nicht möglich; über
55 % der Taxa sind nicht klassifiziert. Durchschnittlich 27 % gehört in die Gruppe der
alkaliphilen Taxa, 16 % sind als alkalibiont, knapp 1 % als circumneutral eingestuft.
Zone 3
In der Zone 3, zwischen 210 und 36 cm T., waren wiederum kaum Diatomeenscha-
len nachweisbar. Neben unidentifizierbaren Bruchstücken traten Schalen von Ca-
vinula scutelloides, Aulacoseira islandica, Fragilaria martyi, Cocconeis pseudothu-
mensis, C. placentula und Epithemia adnata auf. Alle Schalen bzw. Bruchstücke
zeigten deutliche Korrosionsschäden; oft waren nur noch die zentralen Abschnitte
der Schalen, der Zentralknoten mit wenigen Areolenreihen, vorhanden.
Zone 4
Die Zone 4 erstreckt sich zwischen 36 und 0 cm T. Es waren lediglich wenige Bruch-
stücke von Schalen polyhalober Taxa zu beobachten. Neben nicht identifizierbaren
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Thalassiosira angulata und Diploneis stroemii auf.
Biostratigrafische Auswertung
Zone 1
Da die vereinzelt auftretenden, stark beschädigten Schalen innerhalb dieser Zone
nicht identifizierbar waren, sind keine ökostratigrafischen Aussagen möglich. Die to-
nigen Abschnitte aus dem unteren Teil dieser Zone sind wahrscheinlich im Spätglazi-
al abgelagert worden. Es handelt sich somit um Ablagerungen des Baltischen Eis-
stausees. Im oberen schluffigen Abschnitt konnten einige oligohalobe Taxa, z. B.
Epithemia adnata und Eunotia sp., identifiziert werden. Die Vermutung liegt nahe,
dass es sich bei den Ablagerungen dieses Abschnitts um Sedimente des Ancylus-
Sees handelt, die im frühen Holozän deponiert wurden.
Zone 2
Die Thanathozönosen der gesamten Zone sind fast ausschließlich aus oligohaloben
Arten zusammengesetzt. Daneben treten mit Fallacia balnearis, Achnanthes lemmer-
mannii und Navicula menisculus var. upsaliensis vereinzelt auch halophile bzw. me-
sohalobe Taxa auf. Die für den Halobienindex ermittelten Werte bestätigen den rein
limnischen Ursprung dieser Ablagerungen. Nach der Einteilung von ZIEMANN (1997a;
ZIEMANN et al. 1999) handelt es sich um ein b-oligohalobes Gewässer, d. h. ein gut
gepuffertes Ca(HCO3)2-Gewässer mit einem Chloridgehalt von maximal 25 mg/l. Ein
mariner Einfluss oder eine Salzbelastung geogenen Ursprungs können ausgeschlos-
sen werden.
Die Ablagerungen dieser Zone sind also in einer Paläoumgebung entstanden, in der
der Salzgehalt des Wassers gering war und sich über den gesamten Sedimentati-
onszeitraum hinweg kaum verändert hat. Trotzdem werden beim Vergleich der Tha-
nathozönosen untereinander nur niedrige Werte für die Dominanz-Identität erzielt;
das Artgefüge in den einzelnen Schichten unterscheidet sich erheblich voneinander.
Diese ausgeprägten Unterschiede lassen sich auf Veränderungen in der Höhe des
Wasserspiegels zurückführen, worauf die Untergliederung dieser Zone in vier Subzo-
nen basiert.
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zusammengesetzt. Eine Anreicherung von Taxa, die einen bestimmten Substrattyp
präferieren, lässt sich nicht beobachten; lediglich Arten mit einer epiphytischen Prä-
ferenz fehlen fast vollständig. Insgesamt deutet die Artenzusammensetzung auf ei-
nen flachen Gewässerabschnitt mit Festsubstraten verschiedener Korngrößen als
Ursprungsort der Thanathozönose hin.
Der extrem hohe Anteil an alkaliphilen Taxa, die von alkalibionten Arten begleitet
werden, weist darauf hin, dass der pH-Wert des Paläogewässers dezidiert im alkali-
schen Bereich lag. Der berechnete durchschnittliche pH-Wert liegt bei 8,6.
Mithilfe des Trophie-Index lassen sich für das Paläogewässer eutrophe Bedingungen
rekonstruieren. Dieses Ergebnis wird durch die Klassifikation von Fragilaria martyi,
dem dominierenden Taxon, als meso- bis eutroph durch DENYS (1991) und einer ent-
sprechenden Einstufung von WITKOWSKI et al. (1995/96) unterstützt.
Die Ablagerungen der Subzone 1 in Zone 2 sind in einer Flachwasserzone des Pa-
läogewässers deponiert worden. Die Diatomeenflora indiziert eine alkalische, eutro-
phe Umgebung.
In der Subzone 2 werden die Thanathozönosen durchgängig von Fragilaria inflata
var. istvanffyi dominiert. Dieses Taxon präferiert Feinsedimente als Substrat und to-
leriert Wassertiefen, die 20 m überschreiten (SNOEIJS 1993; WITKOWSKI 1994). Außer-
dem steigt der Anteil an planktischen Arten mit abnehmender Teufe kontinuierlich
an, und gleichzeitig kann hier auch die größte Mannigfaltigkeit an planktischen Taxa
beobachtet werden. Das weist auf einen deutlichen Anstieg des Wasserspiegels hin.
Der berechnete durchschnittliche pH-Wert sinkt innerhalb dieser Zone von 7,9 auf
7,3 ab; er lag also nur knapp im alkalischen Bereich.
Die Berechnung des Trophie-Index war nicht möglich, da sowohl der Anteil als auch
die Anzahl an indikativen Taxa zu niedrig war. Auch nach der Einbeziehung anderer
Quellen (DENYS 1991; VAN DAM et al. 1994; VOIGT 1996; LANGE-BERTALOT 1996) bleibt ei-
ne Einschätzung des trophischen Status schwierig, da gerade für das dominierende
Taxon Fragilaria inflata var. istvanffyi keine Einstufung vorliegt. Insgesamt deutet die
Artenzusammensetzung jedoch an, dass es gegenüber Subzone 1 zu einer leichten
Absenkung des TP-Gehalts kam, vermutlich also meso- bis schwach eutrophe Be-
dingungen vorlagen.
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Wasserspiegels im Ablagerungszeitraum. Gleichzeitig mit diesem Anstieg sank der
durchschnittliche pH-Wert des vermutlich meso- bis schwach eutrophen
Paläogewässers.
Innerhalb der Subzone 3 sinkt der Anteil an planktischen Taxa drastisch. Im unteren
Abschnitt dominiert noch Aulacoseira islandica; es ist jedoch die einzige planktische
Art, die in dieser Subzone auftritt. Im oberen Abschnitt treten die planktischen Arten
fast völlig zurück, das benthische Taxon Fragilaria martyi prägt wiederum die Thana-
thozönose. Von diesen Veränderungen in der Artenzusammensetzung lässt sich ei-
ne Senkung des Wasserspiegels ableiten.
Der Schwerpunkt liegt hier, wie im Liegenden, eindeutig auf den alkaliphilen Taxa.
Der für diese Zone berechnete durchschnittliche pH-Wert liegt mit 7,2 und 7,8 nur
knapp über dem Neutralpunkt.
Mithilfe des Trophie-Index lassen sich meso- bis schwach eutrophe Bedingungen re-
konstruieren. Dieses Ergebnis wird durch die Trophie-Toleranz-Einstufungen anderer
Quellen gestützt (DENYS 1991; VAN DAM et al. 1994; VOIGT 1996; LANGE-BERTALOT 1996).
Die Sedimente der Subzone 3 in Zone 2 sind in einer meso- bis schwach eutrophen,
leicht alkalischen Umgebung entstanden. Die Diatomeenflora indiziert ein deutliches
Absinken des Wasserspiegels.
In der Subzone 4 dominiert mit Navicula farta ein Taxon, dass rezent in Mitteleuropa
bisher nicht nachgewiesen wurde (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1986). In den Sedi-
menten des Ancylus-Sees wurde N. farta, wahrscheinlich als N. aboensis identifi-
ziert, in den Ablagerungen der Mecklenburger Bucht gefunden (LANGE & WULFF 1980;
JENSEN et al. 1999). KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986) diskutieren die Konspezifität.
Cocconeis pseudothumensis, ein aerisches Taxon, ist subdominant. Daneben treten
ausschließlich weitere benthische Arten auf, von denen viele den Grundschlamm
stehender Gewässer als Habitat bevorzugen. Die Zusammensetzung der Thanatho-
zönose aus ausschließlich benthischen Arten und die erhöhte Konzentration an aeri-
schen Taxa im obersten Abschnitt weisen auf eine weitere Absenkung des Wasser-
spiegels hin.
Die Berechnung des Trophie-Index nach HOFMANN (1994) war nicht möglich, aber ein
relativ hoher Anteil der Taxa ist als eutraphent, meso- bis eutraphent bzw. als tole-
rant eingestuft (DENYS 1991; VAN DAM et al. 1994; VOIGT 1996; LANGE-BERTALOT 1996).
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den angestiegen, das Gewässer eutrophierte.
Die Rekonstruktion des pH-Wertes ergab einen mit > 8,4 deutlich im alkalischen Be-
reich liegenden Durchschnittswert für den pH. Allerdings ist der Anteil der nicht ein-
gestuften Taxa, der in die Berechnung einfloss, relativ hoch. Dazu gehörten vor al-
lem die dominanten Arten Navicula farta, Cocconeis pseudothumensis und Navicula
jentzschii.
Die Ablagerungen der Subzone 4 sind in einem vermutlich alkalischen, eutrophen
Abschnitt des Paläogewässers in einer Flachwasserzone entstanden.
Somit indizieren die Diatomeenfloren, dass die Sedimente aus dem Abschnitt zwi-
schen 320 und 280 cm T. während einer Phase deponiert wurden, in der im Paläo-
gewässer der Wasserspiegel anstieg und eine maximale Wassertiefe erreicht wurde.
Das deutet darauf hin, dass diese Ablagerungen während des Höhepunktes der
Transgressions-Phase des Ancylus-Sees deponiert wurden und dieser Kernabschnitt
somit ein Alter von ca. 9.300 Jahren BP hat (BJÖRCK 1995). Mithilfe der Wassertiefe,
aus der der Kern stammt (34,3 m), und einer Probenteufe von knapp 3 m lässt sich
für den Höchststand des Ancylus-Sees mit 19 m unter NN (LEMKE et al. 1998; JENSEN
et al. 1999) eine Paläowassertiefe von rund 19 m ermitteln. Das stimmt gut mit der
Artenzusammensetzung und dem ermittelten Verhältnis zwischen benthischen und
planktischen Arten überein.
Dieses Ergebnis steht allerdings im Widerspruch zu der 
14C-Datierung. Borke von
Pinus sp. aus dem Kernabschnitt zwischen 240 und 250 cm T. wurde auf ein Alter
von 9.390 ±90 Jahren BP datiert. Die Thanathozönosen dieses Kernabschnitts indi-
zieren jedoch eine Paläoumgebung mit viel geringeren Wassertiefen als in dem Ab-
schnitt zwischen 320 und 280 cm T. Für diese Diskrepanz gibt es zwei denkbare Er-
klärungen. Einerseits besteht die Möglichkeit, dass die Borken-Fragmente von Pinus
sp. umgelagert wurden. Andererseits kann auch der gesamte Sedimentabschnitt zwi-
schen 370 und 235 cm T. aufgrund hoher Sedimentationsraten innerhalb weniger
Dekaden abgelagert worden sein (BENNIKE schriftl. Mitteilung).
Mit Ausnahme von Navicula farta sind alle in dieser Zone auftretenden Taxa rezent
in mittel- und nordeuropäischen Gewässern weit verbreitet (HUSTEDT 1971; KRAMMER &
LANGE-BERTALOT 1986, 1988, 1991a, 1991b; HOFMANN 1994; VOIGT 1996; SCHÖNFELDER
1997). Sie treten typischerweise in stehenden Gewässern auf und sind dort regelmä-
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138ßig mit hohen Abundanzen anzutreffen (ibd.). Eine Anreicherung von Taxa, die einen
bestimmten Substrattyp präferieren, lässt sich nicht beobachten. Lediglich Arten mit
einer ausgesprochenen epiphytischen Präferenz fehlen fast vollständig.
Die Schalen der Diatomeen sind in der gesamten Zone schlecht erhalten und die Ar-
tenzahlen sind, vor allem in den Proben aus der Nähe der Zonengrenzen, im Ver-
gleich zu denen anderer Bohrkerne niedrig. Das deutet darauf hin, dass eine Beein-
flussung des Artgefüges durch Lösungsprozesse vorliegt. Auch die starke Dominanz
einzelner Taxa, wie Fragilaria martyi in Subzone 1 und F. inflata var. istvanffyi in
Subzone 2, illustriert die beeinträchtigte Authentizität der Thanathozönosen. Das
wichtigste Merkmal für eine geringe Authentizität, eine Anreicherung von Schalen mit
hohem Konservierungspotenzial, ist jedoch nicht zu beobachten. Die hier vorgefun-
denen Dominanzverhältnisse deuten jedoch an, dass wahrscheinlich auch Fragilaria
martyi und F. inflata var. istvanffyi Schalen besitzen, die außerordentlich resistent ge-
genüber Lösungsprozessen sind. Vermutlich ist die Einstufung des Konservierungs-
potenzials ihrer Schalen als „moderat” falsch.
Aufgrund der Indikationswirkung der überlieferten Schalen ist es jedoch unwahr-
scheinlich, dass die geringe Authentizität wesentliche Auswirkungen auf die rekon-
struierten Faktoren Wassertiefe, Salinität, pH-Wert und Trophie hatte.
Bei den Sedimenten der Zone 2 handelt es sich eindeutig um Ablagerungen des An-
cylus-Sees. Als Ablagerungszeitraum kann somit das frühe Holozän bestimmt wer-
den. Anhand der Artenzusammensetzung und der 
14C-Datierung lässt sich der Abla-
gerungszeitraum weiter eingrenzen; der Abschnitt zwischen 320 und 280 cm T. wur-
de während der maximalen Transgressionsphase deponiert und hat somit ein Alter
von ca. 9.300 Jahren BP. Die Diatomeenflora indiziert eine schwach alkalische Pa-
läoumwelt und einen durchgängig hohen TP-Gehalt, der lediglich während des
Transgressionsmaximums leicht absank.
Zone 3
Die Konzentration an Mikrofossilien war in allen Proben der Zone 3 zu niedrig, um
exakte ökostratigrafische Aussagen über die Entstehung dieser Sedimente bzw. die
Paläoumwelt zu ermöglichen. Die erheblichen Korrosionsschäden an den überliefer-
ten Diatomeenschalen und -bruchstücken deuten an, dass der überwiegende Teil
der Schalen durch Lösungsprozesse während der Sedimentation vollständig zerstört
worden ist.
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dieser Zone ebenfalls um Ablagerungen des Ancylus-Sees handelt. Viele der hier
auftretenden Taxa konnten schon in Zone 2 beobachtet werden, und neben den Dia-
tomeen traten im Bereich zwischen 210 und 140 cm T. auch die Zellwandreste ver-
schiedener Hydrodictyaceen auf (siehe Kap. Weitere Mikrofossilien).
Vermutlich sind auch die Sedimente der Zone 3 ancyluszeitlichen Ursprungs. Somit
können der obere Abschnitt der Zone 1 und die Zonen 2 und 3 als Ablagerungen des
Ancylus-Sees angesprochen werden; es handelt sich also insgesamt um eine
Schicht von 3,74 m Mächtigkeit.
Zone 4
Obwohl die Sedimente der Zone 4 nur wenige identifizierbare Schalen enthalten,
handelt es sich wahrscheinlich um Ablagerungen des Littorina-Meers. Die Artenzu-
sammensetzung in dieser Zone (Diatomeen-Taxa, Chrysophyceen-Zysten und Sili-
coflagellaten) ähnelt sehr stark der der littorinazeitlichen Ablagerungen in Zone 6,
Bohrkern 212810.
Es fällt auf, dass die Ablagerungen aus dem Übergangsstadium des Mastogloia-
Meers, die zwischen Zone 3 und Zone 4 zu erwarten gewesen wären, vollständig
fehlen. Wahrscheinlich wurden sie erodiert.
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Das Kernprofil 212810 wurde dem nördlichen Teil der Pommerschen Bucht entnom-
men und stammt aus einer Wassertiefe von 52,4 m. Eine Übersicht über die Sedi-
mentzusammensetzung wird in Tab. 32 gegeben. Alle biostratigrafischen Ergebnisse
werden in Abbildung A12-A zusammenfassend dargestellt.
Tab. 32: Korngrößen, Sedimentfarbe und Lage der Probenentnahmestellen in Bohrkern 212810
Teufe / cm Korngröße Farbe Probenentnahmestellen, Teufe / cm
0-64 toniger Schlamm 5 G 2/1 10, 20, 40, 60
64-70 toniger Schluff ® Schluff 5 G 2/1 66
70-146 Ton 5 Y 3/2 80-140 (in 20 cm-Abständen)
146-149 Schluff 5 Y 4/1 147
149-324 Ton 5 Y 4/1 150, 160-320 (in 20 cm-Abständen)
324-430 toniger Schluff 5 Y 4/1 340-420 (in 20 cm-Abständen)
430-600 Ton 10 YR 4/2 440, 460, 500, 550, 580
Biostratigrafische Ergebnisse
Anhand der überlieferten Mikrofossilien lässt sich dieses Kernprofil in sechs Zonen
untergliedern (zur Verbreitung der Chrysophyceen-Zysten, Chaetoceros-Sporen und
Silicoflagellaten siehe Kap. Weitere Mikrofossilien).
Zone 1
In der Zone 1, die den Abschnitt zwischen 600 und 305 cm T. umfasst, sind weder
Diatomeenschalen noch andere fossile Mikroorganismen nachweisbar.
Zone 2
In der Zone 2, zwischen 305 und 295 cm T., treten gut erhaltene Diatomeenschalen
auf. Mit 13(520) Taxa ist die Artenzahl sehr niedrig. Dominant sind zwei oligohalobe
Planktonarten, Aulacoseira islandica und Stephanodiscus alpinus, die zusammen
knapp 92 % der Thanathozönose stellen. Insgesamt gehört ein Anteil von 95 % der
planktischen Artengruppe an. Der Halobienindex beträgt 0.
74 % der Taxa sind als circumneutral eingestuft, 4 % als alkaliphil, 2 % als alkali-
biont. Anhand dieser Anteile wurde ein durchschnittlicher pH-Wert von 6,7 ermittelt.
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die Anzahl der indikativen Taxa zu niedrig waren.
Zone 3
Die Zone 3 erstreckt sich zwischen 295 und 85 cm T. In diesem Abschnitt konnten
keine Mikrofossilien nachgewiesen werden.
Zone 4
In Zone 4, zwischen 85 und 70 cm T., besteht die Flora zu 97 % aus benthischen,
oligohaloben Arten; insgesamt sind 40(478) Taxa nachweisbar. Die Schalen sind
sehr schlecht erhalten. Sie weisen erhebliche Korrosionsschäden auf, sind stark
fraktioniert und ihre Konzentration ist niedrig. Es dominieren Fragilaria martyi (25 %),
Amphora pediculus (15 %), Cavinula scutelloides (7 %) und verschiedene Formen
von Fragilaria construens (11 %). Der Halobienindex beträgt 4.
76 % der Taxa sind als alkaliphil eingestuft, 11 % als alkalibiont. Circumneutrale Ar-
ten erreichen maximal 2 %, acidophile Taxa maximal 0,4 %. Der aus diesen Anteilen
berechnete durchschnittliche pH-Wert beträgt 8,2.
Für den Trophie-Index lässt sich der Wert 4,3 ermitteln. Die Anzahl an indikativen Ar-
ten ist mit 7 allerdings sehr niedrig. Insgesamt sind nur 14 % der Taxa eingestuft;
9 % sind als eutraphent und 5 % als a-meso-eutraphent klassifiziert.
Zone 5
Die Zone 5 umfasst den Abschnitt zwischen 70 und 50 cm T. In den beiden Proben
aus diesem Bereich konnten 42(480) bzw. 48(517) Taxa identifiziert werden. Scha-
len mit hohem Konservierungspotenzial sind stark angereichert (42 und 54 %). Alle
Schalen sind sehr schlecht erhalten, so fehlen z. B. selbst bei den stark verkieselten
Schalen von Epithemia turgida fast immer die proximalen Schalenteile.
Rund 95 % der nachgewiesenen Arten leben benthisch.
Der Anteil oligohalober Taxa beträgt 64 bzw. 52 % und ist damit gegenüber Zone 4
deutlich reduziert. Treten in 66 cm T. noch 34 % mesohalobe und 3 % polyhalobe
Taxa auf, so hat sich der Anteil der Mesohalobien in 60 cm T. auf 30 % verringert,
während der der Polyhalobien auf 10 % angestiegen ist.
Die dominierenden Taxa Epithemia turgida, Grammatophora oceanica, Fragilaria
martyi, Diploneis didyma und D. interrupta (Fig. 2: 11-14) treten in beiden Teufen
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Salinität.
34 bzw. 44 % der Taxa sind als alkalibiont eingestuft. Der Anteil der alkaliphilen Taxa
sinkt innerhalb dieser Zone von 30 auf 8 % ab. Maximal 47 % der Taxa sind nicht
eingestuft. Mithilfe dieser Anteile kann ein durchschnittlicher pH-Wert von 8,9 be-
rechnet werden.
Die Berechnung des Trophie-Index war nicht möglich, da maximal 5 indikative Taxa
auftreten. Insgesamt ist jedoch ein Anteil zwischen 28 und 42 % als eutraphent ein-
gestuft. a-meso-eutraphente Taxa erreichen maximal 1 %.
Zone 6
Die Zone 6 umfasst den obersten Kernabschnitt zwischen 50 und 0 cm T. Der Anteil
an fraktionierten Schalen ist in diesen Proben ebenfalls extrem hoch. Die stark ver-
kieselten Schalen von Actinocyclus octonarius sind die einzigen, die vollständig vor-
liegen. Auch sind Schalen mit hohem Konservierungspotenzial deutlich angereichert.
In einer Teufe von 40 cm werden Anteile von mehr als 50 % erreicht. Die Anzahl der
Taxa schwankt zwischen 48(474) und 61(475).
Innerhalb dieses Abschnitts steigt der Anteil der Polyhalobien mit abnehmender Teu-
fe von 58 auf 66 % an. Auch mesohalobe Taxa sind individuenreich vertreten; ihr An-
teil schwankt zwischen 35 und 25 %. Im Gegensatz dazu fällt der Anteil der Oligo-
halobien von 9 auf 3 % ab.
Die Sedimente des älteren Kernabschnitts werden von den folgenden vier Arten –
Actinocyclus octonarius (19 %), Planothidium quarnerensis (16 %), Diploneis didyma
(13 %) und Grammatophora oceanica (10 %) – dominiert (Fig. 3: 1-14). In den jünge-
ren Abschnitten ist Thalassionema nitzschioides (25 %) das quantitativ bedeutendste
Taxon. Subdominant sind Actinocyclus octonarius (9 %), Pseudosolenia calcaravis
(5 %), Planothidium quarnerensis (4 %) und Opephora mutabilis (4 %).
Mit abnehmender Teufe verändern sich auch die Anteile der benthischen und plank-
tischen Artengruppen. Der Anteil an benthischen Arten reduziert sich auf 50 %, wäh-
rend der Anteil der planktischen und benthisch/planktischen Artengruppe von 28 auf
50 % ansteigt.
Die Berechnung des pH-Werts und des Trophie-Index war aufgrund der niedrigen
Anzahl indikativer Taxa und ihrer niedrigen Anteile nicht möglich.
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Zone 1
Da in den Ablagerungen der Zone 1 keine Diatomeenschalen nachweisbar waren,
sind keine ökostratigrafischen Aussagen möglich. Während es sich bei dem älteren,
tonigen Abschnitt (600 bis 430 cm T.) wahrscheinlich um spätglaziale Ablagerungen
des Baltischen Eisstausees handelt, sind der tonige Schluff und der Ton aus dem
Abschnitt zwischen 430 und 305 cm T. im frühen Holozän deponiert worden. Vermut-
lich handelt es sich um Ablagerungen des Ancylus-Sees.
Zone 2
Die Thanathozönose der Zone 2 ist ausschließlich aus oligohaloben Taxa zusam-
mengesetzt. Nach ZIEMANN (1997b) handelt es sich um „typisches Süßwasser”, ein
gut gepuffertes Ca(HCO3)2-Gewässer. Anhand des Halobienindex lässt sich ein ma-
ximaler Chlorid-Gehalt von 25 mg/l bestimmen. Das entspricht unbelastetem
Süßwasser.
Mit Aulacoseira islandica dominiert hier ein planktisches Taxon, das eine Leitform
der Ancylus-Phase darstellt. Rezent ist es kosmopolitisch in Süßwasserseen und
langsam fließenden Gewässern verbreitet (CHOLNOKY 1968; KRAMMER & LANGE-BERTA-
LOT 1991a). Stephanodiscus alpinus, die subdominante Art dieser Zone, ist ebenfalls
ein Kosmopolit und lebt rezent im Pelagial von Seen (KRAMMER & LANGE-BERTALOT
1991a).
Die Thanathozönose dieser Zone ist fast ausschließlich aus Planktonformen zusam-
mengesetzt. Das weist auf große Wassertiefen während der Sedimentation hin. In
rezenten Seen dominieren planktische Taxa erst ab einer Wassertiefe von 19 m
(VOIGT 1996). Bezieht man die Wassertiefe (52,4 m), aus der der Kern entnommen
wurde, und den Höchststand des Ancylus-Sees von 19 m unter NN (LEMKE et al.
1998; JENSEN et al. 1999) in die Auswertung ein, so ergibt sich eine Paläo-Wassertie-
fe von deutlich mehr als 30 m.
Eine Rekonstruktion des trophischen Status mithilfe des Trophie-Index war nicht
möglich, da die beiden die Thanathozönose prägenden Taxa im Indikationssystem
von HOFMANN (1994) nicht erfasst sind. Die Angaben über die trophischen Präferen-
zen der beiden dominierenden Arten in anderen Quellen variieren stark. SCHÖNFELDER
(1997) gibt für beide Arten ein TP-Optimum von >100 mg/l an. Beide Taxa treten also
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144in Brandenburg in eutrophierten Gewässern auf. WUNSAM & SCHMIDT (1995) beobach-
teten Stephanodiscus alpinus unter oligotrophen Bedingungen. KLEE & STEINBERG
(1987) wiederum haben S. alpinus in Gewässern sämtlicher Trophie-Stufen beo-
bachtet. Aulacoseira islandica wird von KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1991a) als Be-
wohner meso- bis oligotropher Gewässer charakterisiert. In den großen Seen Nord-
amerikas bevorzugt A. islandica eine oligotrophe Umgebung (STOERMER et al. 1981).
KLEE (mündl. Mitteilung) beobachtete A. islandica als Leitform im Frühjahrsplankton
im oligo- bis mesotrophen Starnberger See. S. alpinus wurde von ihm ebenfalls in
nährstoffärmeren Gewässern beobachtet. Diese differierenden Angaben ermögli-
chen nur begrenzt eine Aussage über den trophischen Status des Paläogewässers.
Wahrscheinlich ist er im meso- bis oligotrophen Bereich einzuordnen.
Aussagekräftiger ist in diesem Zusammenhang eine andere Eigenschaft, die beide
Taxa auszeichnet; sowohl A. islandica als auch S. alpinus sind kälteliebend. RODHE
(1948) gibt für A. islandica ein Temperaturoptimum von 10 °C an. HUSTEDT (1962)
fand die Art vorwiegend im Winterplankton norddeutscher Seen. KLEE (mündl. Mittei-
lung) charakterisiert sie als kalt-stenotherm. Er beobachtete A. islandica regelmäßig
im Frühjahrsplankton bayrischer Seen. Der Befund von HUSTEDT (in HUBER-PESTALOZZI
1942), der S. alpinus als kalt-stenotherm klassifiziert, wird von KLEE & STEINBERG
(1987) bestätigt. STOERMER & LADEWSKI (1976) konnten diese Art mit hohen Abundan-
zen bei ca. 2 °C nachweisen. Durch die Dominanz dieser beiden Taxa in der Zone 2
ist ein Rückschluss auf die Paläo-Wassertemperatur möglich. Demnach hat sich der
stetige Schmelzwasserzufluss im Norden auch noch in diesem südlichen Abschnitt
des Ancylus-Sees bemerkbar gemacht und dort für niedrige Wassertemperaturen
gesorgt.
Der berechnete durchschnittliche pH-Wert liegt mit 6,7 knapp unterhalb des Neutral-
punktes. Dieser Wert beruht jedoch fast ausschließlich auf der Einstufung von Aula-
coseira islandica als circumneutral, da für die subdominante Art Stephanodiscus al-
pinus keine Klassifizierung vorlag. Alle weiteren Taxa, die nur mit extrem niedrigen
Anteilen vertreten sind und wahrscheinlich aus ufernahen Bereichen eingespült wur-
den, sind als alkaliphil oder alkalibiont klassifiziert. Das deutet einen höheren pH-
Wert an. Obwohl also ein hoher Anteil klassifizierter Taxa vorliegt, ist das Ergebnis
keineswegs gut abgesichert.
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wider. Innerhalb dieser Zone sind die Diatomeenschalen sehr gut erhalten, und ob-
wohl die Thanathozönose mit einem Anteil von 74 % von A. islandica dominiert wird,
einem Taxon, dessen Schalen ein hohes Konservierungspotenzial besitzen, kann
das hier nicht als Anzeichen für selektive Auflösung gewertet werden. Denn auch re-
zent tritt A. islandica im Starnberger See häufig in Blüten auf (KLEE mündl.
Mitteilung).
Die Sedimente der Zone 2 sind im frühen Holozän in einem Abschnitt des Ancylus-
Sees in einer Wassertiefe von mindestens 30 m deponiert worden. Die Diatomeen
indizieren eine vermutlich meso- bis oligotrophe Umgebung mit niedrigen
Wassertemperaturen.
Zone 3
In Zone 3 waren keine Diatomeenschalen nachweisbar, ökostratigrafische Aussagen
sind dementsprechend nicht möglich. Die Sedimente dieser Zone können jedoch
dem frühen Holozän und dem Ancylus-See zugeordnet werden, da sowohl das Lie-
gende als auch das Hangende in dieser Phase deponiert wurde.
Zone 4
In Zone 4 dominieren deutlich oligohalobe Taxa. Neben der Analyse der autökologi-
schen Präferenzen lässt auch der Halobienindex den Rückschluss auf unbeeinfluss-
tes Süßwasser zu. Halobionte Arten treten nur mit sehr geringen Anteilen auf, ihr
Nachweis deutet jedoch schon auf eine erste Beeinflussung durch salzhaltiges Was-
ser hin.
Auffällig ist der Artenwechsel, der zwischen Zone 2 und Zone 4 stattgefunden hat. In
der Zone 2 treten 92 % planktische Taxa auf. Die Sedimente dieser Zone sind dem-
entsprechend wahrscheinlich während des Höchststands des Ancylus-Sees depo-
niert worden, wodurch sich eine Paläowassertiefe von > 30 m rekonstruieren lässt. In
Zone 4 liegen 97 % benthischen Arten vor. Diese deutliche Veränderung im Artgefü-
ge kann als Folge der Ancylus-Regression gewertet werden. Vor ca. 9.300 Jahren
BP erfolgte eine Absenkung des Wasserspiegels um 8 bis 10 m (BJÖRCK 1995; LEMKE
et al. 1998), und die Sedimente der Zone 4 können dieser Entwicklungsphase zuge-
ordnet werden.
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ria construens und F. lapponica treten hier typische und weit verbreitete Litoralfor-
men des Ancylus-Sees auf (ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994; KABAILIENË 1999; WIT-
KOWSKI & MILLER 1999; JENSEN et al. 1999). Eine Kumulation von Taxa gleicher
Substratpräferenz liegt nicht vor. Die meisten Arten wurden rezent auf Feinsedimen-
ten bzw. epilithisch beobachtet (HOFMANN 1994; SNOEIJS 1993; SNOEIJS & VILBASTE
1993). Lediglich epiphytische Taxa sind selten.
Der überwiegende Teil der Taxa ist als alkaliphil klassifiziert. Mithilfe der pH-Rekon-
struktion nach ARZET (1987) ergibt sich für das Paläogewässer ein durchschnittlicher
pH-Wert von 8,2; er liegt damit deutlich im alkalischen Bereich.
Mithilfe des Trophie-Index lässt sich für das Paläogewässer ein eutrophes Milieu re-
konstruieren. Die Anzahl bzw. der Anteil an indikativen Taxa ist mit 6 bzw. 14 % al-
lerdings sehr niedrig. Bezieht man neben HOFMANN (1994) andere Klassifikationen in
die Auswertung ein, erhöht sich der Anteil der als meso- bis eutraphent und als eu-
traphent eingestuften Arten deutlich (DENYS 1991; VAN DAM et al. 1994; VOIGT 1996;
LANGE-BERTALOT 1996). Dadurch wird das nur schwach abgesicherte Ergebnis des
Trophie-Index bestätigt.
Obwohl der überwiegende Teil der Taxa Schalen mit moderatem Konservierungs-
potenzial besitzt und die Taxazahl relativ hoch ist, lässt sich eine starke Beeinflus-
sung der Artenzusammensetzung durch Lösungsprozesse nicht ausschließen. Da
der Erhaltungsgrad der Schalen extrem schlecht ist und viele Schalen stark fraktio-
niert sind, muss von Veränderungen im Artgefüge durch selektive Auflösung ausge-
gangen werden.
Die Ablagerungen der Zone 4 sind im frühen Holozän in einem alkalischen, eutro-
phen Abschnitt des Ancylus-Sees in einer Flachwasserzone entstanden.
Zone 5
Innerhalb der Zone 5 treten in den Thanathozönosen sukzessiv Veränderungen im
Artgefüge auf, die den für die Mastogloia-Phase typischen Anstieg der Salinität indi-
zieren. Zwar dominieren im gesamten Abschnitt noch eindeutig die Oligohalobien,
der Anteil der mesohaloben Taxa ist jedoch stark erhöht. Auch der Anteil der po-
lyhaloben Arten steigt mit abnehmender Teufe an.
In der gesamten Zone dominiert Epithemia turgida. Dabei handelt es sich um ein oli-
gohalobes Taxon, das auch höhere Elektrolytgehalte toleriert und stellenweise in
Kernprofile aus der Pommerschen Bucht
147leicht brackigem Wasser anzutreffen ist (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1988). Es wächst
bevorzugt epiphytisch (ibd.; SNOEIJS 1993). Insgesamt besteht die Thanathozönose
aus einem Gemisch von Arten mit den unterschiedlichsten Substratpräferenzen, wo-
bei auch die bevorzugt epiphytisch wachsenden Taxa nicht fehlen.
Eine Erhöhung des Wasserspiegels ist anhand der Artenzusammensetzung nicht
nachweisbar. In der gesamten Zone dominieren benthische Taxa. Der im Vergleich
zum Liegenden geringfügig erhöhte Anteil an Planktonorganismen ist keinesfalls
aussagekräftig.
Eine Rekonstruktion des durchschnittlichen pH-Wertes nach ARZET (1987) ist nur be-
grenzt möglich, da teilweise nur knapp die Hälfte der Taxa indikativ sind. In die Be-
rechnung gehen verstärkt alkalibionte Arten ein, und es kann ein durchschnittlicher
pH-Wert von 8,9 ermittelt werden. Ein großer Teil der Taxa, der nicht in die Berech-
nung eingeht, ist als meso- oder polyhalob klassifiziert. Es handelt sich dementspre-
chend um Arten, die immer in Gewässern vorkommen, deren pH-Wert deutlich über
dem Neutralpunkt liegt. Dadurch wird das nur schwach abgesicherte Ergebnis der
pH-Rekonstruktion unterstützt.
Obwohl nach dem System von HOFMANN (1994) regelmäßig über 28 % der Taxa klas-
sifiziert sind, ist die Berechnung des Trophie-Index nicht möglich, da jeweils nur eine
Anzahl von fünf indikativen Arten auftritt. Der überwiegende Teil der eingestuften Ta-
xa ist als eutraphent klassifiziert. Bezieht man neben den Einstufungen von HOFMANN
(1994) auch andere Quellen in die Auswertung ein, so erhöhen sich vor allem die
Anteile der eutraphenten und der meso- bis eutraphenten Taxa (DENYS 1991; VAN
DAM et al. 1994; VOIGT 1996; LANGE-BERTALOT 1996). Deshalb ist die Einstufung des
Paläogewässers als eutroph gerechtfertigt.
Die starke Dominanz von Epithemia turgida, einem Taxon mit stark verkieselten
Schalen, ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass während der Sedimentation eine er-
hebliche Beeinflussung der Ausgangsassoziation durch Lösungsprozesse stattgefun-
den hat. Insgesamt sind rund die Hälfte der hier auftretenden Taxa durch Schalen
mit hohem Konservierungspotenzial gekennzeichnet, und selbst diese Schalen sind
häufig noch fraktioniert. Wahrscheinlich wurde also ein erheblicher Anteil der Aus-
gangsassoziation nicht überliefert. Viele dieser Merkmale sind typisch für Ablagerun-
gen des Mastogloia-Meers (WESTMAN & SOHLENIUS 1998), und aufgrund der Indikati-
Kernprofile aus der Pommerschen Bucht
148onswirkung der überlieferten Schalen haben diese Veränderungen höchstens gerin-
ge Auswirkungen auf die rekonstruierten Faktoren pH-Wert und Trophie gehabt.
Die Sedimente der Zone 5 stammen aus dem brackigen Übergangsstadium des
Mastogloia-Meers. Das Paläomilieu war deutlich alkalisch und eutroph.
Zone 6
In der Zone 6 dominieren halobionte Taxa. Bereits in den älteren Abschnitten stellen
die Polyhalobien den größten Anteil der Thanathozönose. Mit abnehmender Teufe
steigt ihr Anteil weiter an, während der Anteil der mesohaloben Taxa leicht sinkt. Der
Anteil an oligohaloben Arten ist bereits in den ältesten Abschnitten niedrig, und er
sinkt mit abnehmender Teufe weiter ab. Das zeigt, dass innerhalb des Ablagerungs-
zeitraums der Salzgehalt des Paläogewässers weiterhin kontinuierlich anstieg.
Die Thanathozönosen indizieren einen Anstieg des durchschnittlichen Salzgehalts in
der Pommerschen Bucht während der Littorina-Phase auf mindestens 13 ‰, vermut-
lich erreichte er sogar mehr als 15 ‰. Im obersten Abschnitt dieser Zone dominiert
Thalassionema nitzschioides mit einem Anteil von 25 %. T. nitzschioides ist bei ei-
nem Salzgehalt unterhalb von 13 ‰ nicht mehr lebensfähig (KELL 1973). PANKOW
(1990) stuft dieses Taxon als polyhalob meio- bis mesoeuryhalin ein. Neben T. nitz-
schioides ist ein Anteil von insgesamt 16 % der Taxa ebenfalls als polyhalob meioeu-
ryhalin eingestuft (PANKOW 1990) und dementsprechend auf einen Salzgehalt über 15
‰ angewiesen. In diese Gruppe gehören z. B. Planothidium quarnerensis, Pseudo-
solenia calcaravis, Rhabdonema minutum, R. arcuatum, Plagiogramma stauro-
phorum und Chaetoceros mitra, dessen Sporen in dieser Zone beobachtet werden
konnten.
Neben einer Erhöhung des Salzgehalts ist auch ein Anstieg des Wasserspiegels aus
der Artenzusammensetzung abzuleiten. Der Anteil an planktischen Taxa steigt mit
abnehmender Teufe kontinuierlich an. In dem älteren Sedimentabschnitt dominieren
noch benthische Arten. Mit Actinocyclus octonarius erreicht jedoch bereits eine
planktische Art den höchsten Anteil. Die Thanathozönosen des jüngeren Kernab-
schnitts bestehen zu einem großen Teil aus planktischen Organismen. Thalassio-
nema nitzschioides ist hier das quantitativ bedeutendste Taxon. Daneben treten
Actinocyclus octonarius, Pseudosolenia calcaravis, Hyalodiscus scoticus und Paralia
sulcata auf.
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te, stark durch selektive Auflösung beeinflusst. 50 % der Schalen dort besitzen ein
hohes Konservierungspotenzial. Insgesamt sind die Schalen erheblich fraktioniert, so
konnte z. B. von Thalassionema nitzschioides keine vollständig erhaltene Schale be-
obachtet werden. Daneben liefert die hohe Konzentration an Chaetoceros-Sporen
ebenfalls einen deutlichen Hinweis auf die geringe Authentizität (siehe Kap. Weitere
Mikrofossilien). Aufgrund der Indikationswirkung der überlieferten Schalen ist es je-
doch unwahrscheinlich, dass diese Veränderungen wesentliche Auswirkungen auf
die rekonstruierte Salinität hatten.
Die Sedimente der Zone 6 sind zu Beginn der Littorina-Phase deponiert worden, ei-
ne genauere zeitliche Einordnung ist nicht möglich. Die Diatomeenflora indiziert eine
Erhöhung des Salzgehalts auf mindestens 13 ‰ und einen deutlichen Anstieg des
Wasserspiegels.
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Fig. 1-5: Fragilaria inflata var. istvanffyi (Pantocsek) Hustedt
Fig. 6: Fragilaria construens f. construens (Ehrenberg) Hustedt
Fig. 7: Fragilaria construens f. binodis (Ehrenberg) Hustedt
Fig. 8: Fragilaria martyi (Héribaud) Lange-Bertalot
Fig. 9: Fragilaria brevistriata Grunow in Van Heurck
Fig. 10: Fragilaria lapponica Grunow in Van Heurck
Fig. 11: Cocconeis neothumensis Krammer
Fig. 12: Cocconeis placentula Ehrenberg var. placentula
Fig. 13-14: Planothidium joursacense (Héribaud) Lange-Bertalot
Fig. 15-16: Achnanthes clevei Grunow var. clevei
Fig. 17: Navicula rotunda Hustedt
Fig. 18: Epithemia adnata (Kützing) Brébisson
Fig. 19: Amphora pediculus (Kützing) Grunow
Fig. 20: Aneumastus minor (Hustedt) Lange-Bertalot
Fig. 21: Geissleria schoenfeldii (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin
Fig. 22: Diploneis domblittensis (Grunow) Cleve
Fig. 1-22: (x1500)
Typische Taxa aus dem Paläogewässer der Pommerschen Bucht zur
Zeit des Baltischen Eisstausees vor ca. 12.000 Jahren BP in Kernprofil
212860
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152Tafel 2
Fig. 1-2: Aulacoseira islandica (O. Müller) Simonsen
Fig. 3: Cocconeis pseudothumensis Reichardt
Fig. 4: Navicula farta Hustedt
Fig. 5: Navicula porifera Hustedt
Fig. 6: Navicula jentzschii Grunow
Fig. 7: Cavinula scutelloides (W. Smith) Lange-Bertalot
Fig. 8: Cavinula cocconeiformis (Gregory ex Greville) D. G. Mann &
A. J. Stickle
Fig. 9: Cavinula jaernefeltii (Hustedt) D. G. Mann & A. J. Stickle
Fig. 10: Amphora pediculus (Kützing) Grunow
Fig. 11: Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing
Fig. 12: Diploneis smithii var. rhombica Mereschkowsky
Fig. 13: Grammatophora oceanica (Ehrenberg) Grunow
Fig. 14: Cocconeis hoffmannii Simonsen
Fig. 1-10 (x1500)
Typische Taxa des Ancylus-Sees in der Pommerschen Bucht vor
ca. 9.300 Jahren BP in Kernprofil 212790
Fig. 11-14 (x1500)
Typische Taxa des Mastogloia-Meers in der Pommerschen Bucht
in Kernprofil 212810
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154Tafel 3
Fig. 1: Actinocyclus octonarius Ehrenberg
Fig. 2: Hyalodiscus scoticus (Kützing) Grunow
Fig. 3: Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
Fig. 4: Opephora mutabilis (Grunow) Sabbe & Vyvermann
Fig. 5: Catenula adhaerens Mereschkowsky
Fig. 6: Cocconeis scutellum Ehrenberg var. scutellum
Fig. 7: Cocconeis stauroneiformis (W. Smith) Okuno
Fig. 8: Cocconeis discrepans A. Schmidt
Fig. 9: Thalassionema nitzschioides Grunow
Fig. 10: Plagiogramma staurophorum (Gregory) Heiberg
Fig. 11: Dimeregramma minor (Gregory) Ralfs var. minor
Fig. 12, 13: Diploneis didyma (Ehrenberg) Ehrenberg
Fig. 1-14 (x1500)
Typische Taxa des Littorina-Meers in der Pommerschen Bucht
in Kernprofil 212810
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156Landschaftsentwicklung der Pommerschen Bucht
Spätglazial (Baltischer Eisstausee)
Vor rund 14.000 Jahren BP zog sich das Eis aus dem Gebiet der Pommerschen
Bucht zurück (USCINOWICZ 1999). In der Region bildete sich eine Landschaft aus, die
von Toteisblöcken und kleinen, unabhängigen Seen geprägt war (KRAMARSKA 1998;
VERSE et al. 1998). Die weitere Entwicklung des Gebiets lief nach dem Rückzug des
Eises im nördlichen und südlichen Abschnitt sehr unterschiedlich ab:
Abb. 14: Paläogeografische Karte der Pommerschen Bucht
Dargestellt wird das Untersuchungsgebiet zur Zeit des Höchststandes des Baltischen Eisstausees vor
rund 12.700 Jahren BP. Die eingezeichnete Größe des Paläogewässers im südlichen Teil der Pom-
merschen Bucht orientiert sich an den rezenten Wassertiefen, die tatsächliche Ausdehnung ist bislang
nicht bekannt (rot: rezente Küstenlinie, gelb: Land, dunkelblau: Süßwasser, •212860: Kernstation).
Der nördliche Abschnitt der Pommerschen Bucht wurde zeitweilig vom Wasserkörper
des Baltischen Eisstausees überflutet (Abb. 14); während seiner Transgressionspha-
sen, vor rund 12.000 und 10.300 Jahren BP, erreichte der Baltische Eisstausee ei-
nen maximalen Wasserstand von 20 m unter NN (BJÖRCK 1995; JENSEN et al. 1997;
LEMKE et al. 1998), sodass die nördlichen Abschnitte weiträumig transgrediert wur-
den. Aus diesen Perioden stammen wahrscheinlich die dort lagernden weitgehend
fossilfreien Tone.
Der südliche Abschnitt der Pommerschen Bucht hat sich unabhängig von den Ereig-
nissen im Norden entwickelt; hier blieben einzelne unabhängige Seen erhalten. Die
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deponiert wurde, indiziert eine alkalische, meso- bis schwach eutrophe Paläoumwelt.
Typische Taxa waren Achnanthes clevei, Amphora pediculus, Cocconeis
neothumensis, Fragilaria brevistriata, F. inflata var. istvanffyi und F. martyi.
Die beiden Gewässer im Norden und im Süden der Pommerschen Bucht hatten kei-
ne direkte Verbindung zueinander. Der unterschiedliche Erhaltungsgrad der überlie-
ferten Diatomeenschalen zeigt darüber hinaus an, dass es zwischen den beiden Pa-
läogewässern erhebliche Milieuunterschiede gegeben hat.
Im nördlichen Abschnitt der Pommerschen Bucht konnten in den spätglazialen To-
nen nur vereinzelte und nicht identifizierbare Schalenbruchstücke nachgewiesen
werden. Diese Beobachtung entspricht dem Regelfall: Die für den Eisstausee typi-
schen Bändertone sind weitgehend fossilfrei (ABELMANN 1985). Nur in wenigen Teilge-
bieten konnten bisher fossile Mikroorganismen in den Ablagerungen dieser Phase
nachgewiesen werden; die Konzentration und der Erhaltungsgrad der Schalen war in
diesen Fällen meistens niedrig (JENSEN et al. 1997; KOWALCZYK et al. 1999). Die Ursa-
che dafür ist noch weitgehend ungeklärt. Es wird diskutiert, ob die Belastung mit
Schwebfracht aus dem Schmelzwasser des Gletschereises zu groß war, um Algen-
wachstum zu ermöglichen. Auch ein starker Verdünnungseffekt durch die Schweb-
fracht ist im Gespräch (ABELMANN 1985; KOWALCZYK et al. 1999).
In den Ablagerungen des Süßwassersees im südlichen Abschnitt der Pommerschen
Bucht konnten in der aktuellen Untersuchung in einer immerhin 2,4 m mächtigen
Schicht regelmäßig Diatomeenschalen beobachtet werden; diese Schalen traten in
ausreichenden Konzentrationen auf und waren im Durchschnitt moderat erhalten.
Dieses Gewässer bot den Kieselalgen somit ausreichende Lebensbedingungen an,
und eine merkliche Beeinflussung durch Toteis oder durch mit Schwebfracht belas-
tetes Schmelzwasser kann weitgehend ausgeschlossen werden.
Alleröd und Jüngere Dryas
In den Kernprofilen aus beiden Abschnitten der Pommerschen Bucht fehlen die Ab-
lagerungen aus Alleröd und Jüngerer Dryas (BENNIKE schriftl. Mitteilung). Während
des Alleröds waren wahrscheinlich weite Abschnitte der Pommerschen Bucht nicht
von Wasser bedeckt und somit erodierenden Prozessen preisgegeben. Die Ablage-
rungen der Jüngeren Dryas wurden vermutlich erodiert.
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Während des frühen Holozäns war das Gebiet vermutlich ähnlich wie zur Zeit des
Baltischen Eisstausees gestaltet: Der nördliche Abschnitt war vom Wasserkörper
des Ancylus-Sees bedeckt, während im Süden kleine unabhängige Süßwasserseen
auftraten. Eine direkte Verbindung zwischen den einzelnen Paläogewässern kann
ausgeschlossen werden, da auch der Ancylus-See mit einem Höchststand von ca.
19 m unter NN (LEMKE et al. 1998; JENSEN et al. 1999) die südlichen Abschnitte der
Pommerschen Bucht nicht überflutete.
Abb. 15: Paläogeografische Karte der Pommerschen Bucht
Dargestellt wird das Untersuchungsgebiet zur Zeit des Höchststandes des Ancylus-Sees vor rund
9.300 Jahren BP. Die eingezeichnete Größe des Paläogewässers im südlichen Teil der Pommerschen
Bucht orientiert sich an den rezenten Wassertiefen, die tatsächliche Ausdehnung ist bislang nicht be-
kannt (rot: rezente Küstenlinie, gelb: Land, dunkelblau: Süßwasser, •212860: Kernstation).
Im Süden der Pommerschen Bucht befand sich an gleicher Position wie im Spätgla-
zial ein flacher, alkalischer Süßwassersee, dessen Wasser, im Gegensatz zu früher,
jedoch deutlich eutroph war (Abb. 15). Typische Taxa dieses Paläogewässers waren
Achnanthes clevei, Amphora pediculus, Cavinula scutelloides, Fragilaria brevistriata,
F. martyi und Navicula utermoehlii. Eine Aussage über die Existenzdauer dieses
Sees ist nicht möglich, da nur eine Schicht von 11 cm Mächtigkeit überliefert wurde.
Wahrscheinlich ist ein großer Teil der Ablagerungen dieser Periode erodiert.
Obwohl die beiden Paläogewässer im Norden und Süden der Pommerschen Bucht
nicht miteinander verbunden waren, haben sich in dieser Entwicklungsphase in bei-
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Arten wie im Süden traten in ähnlichen Dominanzverhältnissen zur selben Zeit im
nördlichen Abschnitt der Pommerschen Bucht auf. Sie ließen sich dort in Sedimen-
ten nachweisen, die eindeutig dem Ancylus-See zugeordnet werden können. In den
flachen, ufernahen Abschnitten dieses Paläogewässers dominierten Amphora pe-
diculus, Cavinula scutelloides, Cocconeis pseudothumensis, Fragilaria brevistriata,
F. construens inklusive Formen, F. inflata var. istvanffyi, F. lapponica, F. martyi, Na-
vicula farta, N. jentzschii und Planothidium joursacense. Das Artgefüge indiziert auch
hier eine alkalische, eutrophe Paläoumgebung. In tieferen Zonen bzw. in den Abla-
gerungen, die wahrscheinlich während der maximalen Transgressionsphase des An-
cylus-Sees vor rund 9.300 Jahren BP deponiert wurden, waren Aulacoseira islandi-
ca, Stephanodiscus alpinus, Aulacoseira ambigua, A. granulata und Stephanodiscus
neoastraea verbreitet. In dieser Periode scheint der Einfluss des Schmelzwassers
auch in diesem südlich gelegenen Abschnitt des Ancylus-Sees stärker spürbar ge-
wesen zu sein, was sich in Form einer niedrigen Wassertemperatur und einem gerin-
geren TP-Gehalt bemerkbar machte.
Insgesamt konnte im nördlichen Abschnitt der Pommerschen Bucht eine Schicht von
rund 3,60 m Mächtigkeit als Ablagerung des Ancylus-Sees angesprochen werden.
Innerhalb dieser Sedimentschicht ist die Überlieferung der Diatomeenschalen sehr
unterschiedlich ausgeprägt. Generell ist der Erhaltungsgrad der Schalen in den Sedi-
mentabschnitten, die während der maximalen Transgressionsphase des Ancylus-
Sees deponiert wurden, signifikant besser als in den Abschnitten, die zu Beginn der
Transgression und in der anschließenden Regressionsphase abgelagert worden
sind. Dort sind in beiden Kernprofilen die Schalen entweder vollständig aufgelöst
oder nur in Form stark korrodierter Bruchstücke überliefert. Vermutlich war die Kon-
zentration an gelöstem SiO2 in dieser Zeit äußerst niedrig, sodass in Kombination mit
einem hohen durchschnittlichen pH-Wert und der in den flachen Gewässerabschnit-
ten wahrscheinlich leicht erhöhten Wassertemperatur die Schalen schon vor der Ein-
bettung im Sediment wieder vollständig aufgelöst wurden.
Atlantikum (Mastogloia)
Auch in diesem Entwicklungsstadium blieb die grundsätzliche Trennung zwischen
dem nördlichen und dem südlichen Abschnitt erhalten. Der Einstrom des salzhaltigen
Wassers aus dem Westen hatte im südlichen Abschnitt der Pommerschen Bucht
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unabhängigen Seen bedeckt, die keine direkte Verbindung zum Paläogewässer im
Norden hatten. Hingegen wandelte sich im nördlichen Abschnitt der Pommerschen
Bucht die Paläoumwelt durch den Einstrom salzhaltigen Wassers entscheidend.
Die ersten Salzwassereinbrüche am Beginn der Mastogloia-Phase hatten kaum Aus-
wirkungen auf den Salzgehalt des Paläogewässers. In der Pommerschen Bucht äu-
ßerten sie sich zunächst vor allem in einer Verbesserung des Erhaltungsgrads der
Diatomeenschalen. Während die Ancylus-Sedimente aus der Regressions-Phase
weitgehend fossilfrei sind, wurden zu Beginn der Mastogloia-Phase wieder Schalen
überliefert.
In Bezug auf die Salinität des Paläogewässers indizieren die Veränderungen in der
Zusammensetzung der Diatomeenflora einen zunächst nur geringen aber deutlichen
Anstieg des Salzgehalts. Halophobe Süßwassertaxa werden von oligohaloben Arten
abgelöst, die auch leicht erhöhte Salzkonzentrationen tolerieren, und auch meso-
halobe Taxa treten verstärkt auf.
Des Weiteren deutet die Diatomeenflora auf ein unverändert alkalisches und eutro-
phes Paläomilieu hin, wobei der TP-Gehalt, ähnlich wie in anderen Teilgebieten (WIT-
KOWSKI & MILLER 1999), durch den Einstrom des Meerwassers wahrscheinlich gestie-
gen ist.
In der Mastogloia-Phase trat ein drastischer Wechsel im Artgefüge der Diatomeen-
flora auf. Die prägenden Taxa nach den ersten Salzwasserintrusionen waren Di-
ploneis didyma, D. interrupta, Epithemia turgida, Fragilaria martyi und Grammato-
phora oceanica. Aus dem westlichen Bornholmbecken, dem westlichen Gotlandbe-
cken und der Danziger Bucht sind ähnliche Artenzusammensetzungen beschrieben
worden (ORTHAUS 1978 zitiert in ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994; WESTMAN & SOHLENI-
US 1998). Die Mastogloia-Flora der Pommerschen Bucht unterscheidet sich jedoch
deutlich von der der skandinavischen Gebiete; dort dominierten häufig Arten der na-
mengebenden Gattung Mastogloia (ALHONEN 1971).
Kennzeichnend für die Sedimente dieser Periode ist außerdem eine außerordentlich
hohe Konzentration an Chrysophyceen-Zysten, denen eine wichtige Indikatorfunktion
zukommt (siehe Kap. Weitere Mikrofossilien). Ähnlich hohe Abundanzen wie in den
Sedimenten der Pommerschen Bucht konnten auch in anderen Teilgebieten be-
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161obachtet werden (ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994; WESTMAN & SOHLENIUS 1995; SOHLE-
NIUS & WESTMAN 1996; SOHLENIUS et al. 1996; WITKOWSKI & MILLER 1999; ZGRUNDO 1999).
Wie in vielen anderen Teilgebieten der Ostsee lassen sich auch in der Pommer-
schen Bucht anhand der Artenzusammensetzung keinerlei Veränderungen hinsicht-
lich der Höhe des Wasserstandes ableiten. Sowohl in den Mastogloia-Ablagerungen
der Pommerschen Bucht als auch in denen anderer Teilgebiete treten in der Mehr-
zahl benthische Taxa auf. Das gilt auch für Sedimente, die wahrscheinlich aus grö-
ßeren Wassertiefen stammen (ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994; WITKOWSKI & MILLER
1999). ABELMANN (1985) diskutiert eine Umlagerung als Ursache dafür. Eventuell sind
aber auch die durch den Salzwassereinbruch hervorgerufenen Bodenströmungen
dafür verantwortlich, dass in dieser Phase keine Planktonorganismen abgelagert
wurden. Diese wurden verdriftet und entweder an anderer Stelle abgelagert oder ihre
Schalen wurden vor der Einbettung im Sediment wieder aufgelöst.
Insgesamt ließ sich in der Pommerschen Bucht ein Sedimentabschnitt von nur 20 cm
Mächtigkeit diesem Entwicklungsstadium zuordnen. Ursache für diesen geringen
Umfang können eine niedrige Sedimentationsrate, durch den Einstrom des Salzwas-
sers entstandene starke Strömungen oder eine geringe Dauer sein; wahrscheinlich
wurde der Übergang von limnischen zu marinen Bedingungen überaus schnell voll-
zogen. Die genaue zeitliche Einordnung dieses Vorgangs in diesem Ostsee-Teilge-
biet ist im Augenblick noch nicht möglich, da aus der Pommerschen Bucht keine ak-
tuellen 
14C-Datierungen vorliegen.
Atlantikum
￿
￿
￿
￿ Subatlantikum (Littorina
￿
￿
￿
￿ Postlittorina)
Auch in diesem Stadium verlief die Entwicklung des nördlichen und südlichen Ab-
schnitts der Pommerschen Bucht zunächst getrennt und unabhängig voneinander.
Im südlichen Abschnitt der Pommerschen Bucht blieb die von Seen bedeckte offene
Landschaft zunächst weiterhin erhalten. Erst im späteren Verlauf der Littorina-Phase
wurde dieser Teilbereich ebenfalls überflutet (KRAMARSKA 1998); der Beginn der
Transgression wird auf ein Alter von ca. 5.190 Jahren BP datiert (ibd.). Nach der
Transgression wurden dort hauptsächlich feinsandige Sedimente deponiert. Diese lit-
torinen bzw. postlittorinen Sande sind weitgehend frei von Mikrofossilien.
Im Norden der Pommerschen Bucht sind die Ablagerungen der Littorina-Phase nur
unvollständig erhalten, und teilweise sind in den Sedimenten dieser Phase keine
oder nur eine sehr geringe Konzentrationen an Mikrofossilien überliefert. Lediglich in
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Überlieferung des Übergangs vom Mastogloia- zum Littorina-Stadium enthalten.
Aber auch in diesem Profil ist nur der älteste Abschnitt der Littorina-Phase überlie-
fert; alle jüngeren Abschnitte sind dort vollständig abgetragen. Die verschiedenen
Transgressionsphasen innerhalb des Littorina-Stadiums konnten dementsprechend
nicht verfolgt werden.
Die Diatomeenflora spiegelt zwei verschiedene Entwicklungstendenzen deutlich wi-
der, eine Erhöhung der Salinität und einen Anstieg des Wasserspiegels. Anhand der
Diatomeenflora lässt sich ein Salzgehalt von mindestens 13 ‰ rekonstruieren; wahr-
scheinlich lag er sogar deutlich über 15 ‰. Damit wurde in der Pommerschen Bucht
während der Littorina-Phase ein Wert erreicht, der den der aktuellen durchschnittli-
chen Salinität um mindestens 4 ‰ übersteigt (LÖFFLER et al. 2000). Der plötzliche
Wechsel im Artgefüge zeigt an, dass der Anstieg des Salzgehalts wahrscheinlich
recht sprunghaft erfolgte.
Gleichzeitig wird durch die Veränderungen in der Artenzusammensetzung ein deutli-
cher Anstieg des Wasserspiegels innerhalb dieser Periode angezeigt. Zu Beginn der
Littorina-Phase dominierten Actinocyclus octonarius, Catenula adhaerens, Chae-
toceros spp., Dimeregramma minor, Diploneis didyma, D. smithii inklusive Varietäten,
Grammatophora oceanica, Opephora mutabilis und Planothidium quarnerensis. Mit
steigendem Wasserspiegel traten Chaetoceros spp., Rhizosolenia spp. und Thalas-
sionema nitzschioides mit hohen relativen Häufigkeiten auf. Auch in diesem Entwick-
lungsabschnitt gleicht die Flora der Pommerschen Bucht der der Danziger Bucht,
des Bornholmbeckens und des Gotlandbeckens (THULIN et al. 1992; WITKOWSKI 1994;
SOHLENIUS et al. 1996; ZGRUNDO 1999).
Neben den Chrysophyceen-Zysten, die auch in den Ablagerungen dieser Phase in
ähnlich hohen Konzentrationen wie während der Mastogloia-Phase auftraten, kom-
men in den littorinen Sedimenten auch Chaetoceros-Sporen in hohen Konzentratio-
nen vor. Da sie auch in anderen Teilgebieten regelmäßig und in ähnlich hohen Abun-
danzen nachgewiesen wurden (ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994; WESTMAN & SOHLENI-
US 1998; KABAILIENË 1999), stellen sie für die Sedimente dieser Phase wichtige Bioin-
dikatoren dar (siehe Kap. Weitere Mikrofossilien).
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Chaetoceros-Dauersporen
Biostratigrafische Ergebnisse: Sporentypen
In den meisten Proben traten verschiedene Sporentypen nebeneinander auf. Nur
zwei Sporentypen konnten einem bestimmten Taxon zugeordnet werden; die Sporen
von Chaetoceros mitra und C. diadema (Fig. 4: 6) sind anhand ihres Aufbaus ein-
deutig identifizierbar. Alle weiteren Sporenformen wurden einer der folgenden Grup-
pen zugeteilt.
Die Sporen der Gruppe A (Fig. 4: 8) sind selten vollständig erhalten. Ihre Theken lie-
gen fast immer einzeln vor. Sie sind oval und haben eine nach außen gewölbte
Oberfläche. Ihre Länge variiert zwischen 12 und 18 µm, ihre Breite zwischen 6 und
11 µm. Die Theken sind an ihrer Außenseite zusätzlich noch durch maximal 2 µm
lange, mäßig dicht stehende Stacheln gekennzeichnet. Obwohl ihre äußere Gestalt
einheitlich ist, ist nicht auszuschließen, dass es sich um eine Sammelgruppe han-
delt, die die Sporen verschiedener Taxa beinhaltet.
Die Sporen der Gruppe B (Fig. 4: 7) sind meistens vollständig erhalten; beide The-
ken haften auch nach der Aufbereitungsprozedur aneinander. Sie sind sehr unter-
schiedlich gestaltet. Es handelt sich also um eine Sammelgruppe, in der die Sporen
verschiedener Taxa zusammengefasst werden. Das Bauprinzip ähnelt jedoch immer
dem Aufbau der Sporen von Chaetoceros mitra und C. diadema.
Biostratigrafische Ergebnisse: Häufigkeit und Verteilung
In der Pommerschen Bucht beschränkt sich das Vorkommen von Chaetoceros-Spo-
ren auf ein Kernprofil. In Bohrkern 212810 treten Sporen dieser Gattung in den Zo-
nen 5 und 6 auf. In den älteren Abschnitten der Zone 5 ist ihre Konzentration niedrig,
sie steigt jedoch mit abnehmender Teufe kontinuierlich an. Die höchsten Konzentra-
tionen mit Anteilen bis zu 66 Sp/D100 werden im obersten Abschnitt der Zone 6 er-
reicht (Abb. 16).
Weitere Mikrofossilien
164Im Bohrkern 564052 aus der Kieler Bucht sind im gesamten Kernprofil Chaetoceros-
Sporen nachweisbar. In den Zonen 1 und 2 sind sie in sehr geringen Konzentratio-
nen vorhanden. Gehäuft treten sie in Zone 3 auf; signifikant angereichert sind sie in
dem Abschnitt zwischen 40 und 0 cm T. Dort werden Konzentrationen von 7 bis
15 Sp/D100 erreicht. Die Sporen der Gruppe B stellen die quantitativ bedeutendste
Gruppe dar, es treten jedoch vereinzelt auch Sporen von C. diadema und C. mitra
auf.
Abb. 16: Chaetoceros-Sporen in Bk 212810
Dargestellt wird die Verteilung der verschiedenen Sporentypen im Vergleich mit dem Gesamtanteil der
Chrysophyceen-Zysten und den Silicoflagellaten im oberen Abschnitt (80 bis 0 cm T.) des Kernprofils
212810. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert dargestellt (A: Ancylus, M: Mastogloia,
L: Littorina).
In den Kernprofilen aus dem Kattegat treten Chaetoceros-Sporen nur vereinzelt und
in sehr niedrigen Konzentrationen auf. Hauptsächlich lassen sich Sporen der Gruppe
B feststellen. Eine Ausnahme bildet der Bohrkern 212760. Hier lassen sich Sporen
der Gruppe B kontinuierlich in allen Schichten und in leicht erhöhten Konzentrationen
beobachten.
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dargestellt.
Biostratigrafische Auswertung
Die Arten der Gattung Chaetoceros haben ihren Verbreitungsschwerpunkt im mari-
nen Raum. In Europa tritt ausschließlich das Taxon Chaetoceros muelleri Lemmer-
mann in Binnengewässern mit erhöhtem Elektrolytgehalt auf (HUSTEDT 1962; KRAMMER
& LANGE-BERTALOT 1991a). PANKOW (1990) stuft die meisten Arten dieser Gattung als
polyhalob ein, nur wenige werden als mesohalob klassifiziert. Alle Arten leben pela-
gisch – einige neritisch, einige ozeanisch. Die Bildung von Dauersporen ist in der
Gattung Chaetoceros weit verbreitet und gut dokumentiert (MCQUOID & HOBSON 1996).
Die Sporen sind charakteristisch gestaltet; einige tragen sogar spezifische Artmerk-
male (HARGRAVES & FRENCH 1983; PANKOW 1990).
Im Allgemeinen sind Dauersporen stark silifizierte Stadien im Lebenszyklus mariner,
zentrischer Diatomeen; aus dem Süßwasser und der Gruppe der pennaten Kieselal-
gen sind bislang nur wenige Formen bekannt, die solche Stadien ausbilden. Die
Funktion der Dauersporen ist noch nicht ausreichend geklärt. Bei einigen Arten die-
nen sie der Langzeit-Überdauerung ungünstiger Perioden, z. B. N-Mangel, niedrige
Temperaturen und periodische Austrocknung des Habitats (MCQUOID & HOBSON 1996;
LANGE-BERTALOT mündl. Mitteilung). Andere Sporentypen überleben die Ablagerung in
Sedimenten nur wenige Wochen; ihre Aufgabe ist noch weitgehend unbekannt (HAR-
GRAVES & FRENCH 1975).
Im Rahmen biostratigrafischer Untersuchungen verschiedener Ostsee-Teilgebiete
sind häufig Sporen der Gattung Chaetoceros in hohen Konzentrationen beobachtet
worden. Ihr Auftreten in den Ablagerungen der Littorina-Zeit wurde regelmäßig doku-
mentiert (ABELMANN 1985; THULIN et al. 1992; WITKOWSKI 1994; SOHLENIUS et al.1996;
WESTMAN & SOHLENIUS 1998; WITKOWSKI & MILLER 1999; KOWALCZYK et al. 1999; ZGRUNDO
1999). ABELMANN (1985) und THULIN et al. (1992) geben an, dass die hohen Dauerspo-
ren-Konzentrationen typisch für Transgressionsphasen der jüngeren Littorina-Zeit
sind. WESTMAN & SOHLENIUS (1998) führen das gehäufte Auftreten von Chaetoceros-
Sporen auf einen raschen Salinitätsanstieg in dieser Periode zurück. WITKOWSKI &
MILLER (1999) interpretieren es als Folge einer kurzzeitigen Eutrophierung, bedingt
durch den Einstrom nährstoffreichen Meerwassers.
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sporen von Chaetoceros nachgewiesen werden. In Bohrkern 212810 aus der Pom-
merschen Bucht kommen Sporen in den Ablagerungen der Mastogloia- und der Lit-
torina-Phase vor; ihren Verbreitungsschwerpunkt haben sie jedoch eindeutig in den
Sedimenten der Littorina-Phase (Abb. 16). Dort ist ihre Konzentration signifikant er-
höht. Ähnliches gilt für das Kernprofil 564052 aus der Kieler Bucht. Dort treten zwar
in allen Zonen Dauersporen auf, in den Zonen 1 und 2, die der Mastogloia-Phase zu-
geordnet werden, sind ihre Konzentrationen jedoch sehr niedrig. Erst in dem Ab-
schnitt, der die Littorina-Zeit repräsentiert, treten erhöhte Sporenkonzentrationen auf
(Abb. A9-A).
Diese Ergebnisse zeigen, dass Chaetoceros-Sporen, neben Diatomeen und dem Si-
licoflagellaten Distephanus speculum, wertvolle Bioindikatoren für die Littorina-Phase
darstellen. Erst in den Ablagerungen dieser Phase treten sie in den Ostseesedimen-
ten in hohen Konzentrationen und weit verbreitet auf. Da es sich bei Arten dieser
Gattung überwiegend um halobionte Planktonorganismen handelt, indiziert ihr Auf-
treten gleichzeitig eine Erhöhung des Salzgehalts. Der Grad der Erhöhung ist jedoch
nicht rekonstruierbar, da bisher zu wenig über die taxonomische Einordnung der
Sporen und damit über die autökologischen Ansprüche der Taxa bekannt ist.
Wichtig sind Chaetoceros-Sporen ebenfalls als Anzeiger dafür, dass die Artenzu-
sammensetzung von Ausgangsassoziation und Thanathozönose differiert (siehe
Kap. Authentizität der Thanathozönose). Weder in der aktuellen noch in einer der
oben aufgeführten Untersuchungen waren Schalen von Chaetoceros-Arten im Sedi-
ment überliefert. Diese sind im Allgemeinen so schwach verkieselt, dass sie schon
vor der Einbettung im Sediment vollkommen aufgelöst werden (SCHRADER 1972). Das
hat erhebliche Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Thanathozönose. In der
aktuellen Untersuchung gilt das besonders für den Bohrkern aus der Pommerschen
Bucht. In Bohrkern 212810 wurden in den Sedimenten der Littorina-Phase sehr hohe
Sporenkonzentrationen ermittelt (siehe Abb. 16). Das deutet darauf hin, dass dort
der Anteil an planktischen, polyhaloben Taxa in der Ausgangsassoziation sehr hoch
war, wahrscheinlich sogar höher als anhand der überlieferten Schalen ermittelt wer-
den konnte.
In den meisten Kernen aus dem Kattegat konnten keine signifikanten Sporenkon-
zentrationen festgestellt werden. Ihr weitgehendes Fehlen in den Sedimentabschnit-
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nische Beanspruchung, die in diesen Perioden die Ablagerung nur fein verkieselter
Taxa verhinderte. In dem Sedimentabschnitt H2 bestätigt ihr Fehlen den niedrigen
Salzgehalt des Paläogewässers im Ablagerungszeitraum. Die dort nur vereinzelt auf-
tretenden Sporen sind wahrscheinlich allochthonen Ursprungs und während eines
Sturmereignisses deponiert worden.
Einzig im Kernprofil 572023 weisen das stete Auftreten und die im Vergleich leicht
erhöhte Konzentration auf die rein marine Entstehung dieser Sedimente und die ge-
ringe Authentizität hin.
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Biostratigrafische Ergebnisse: Zystentypen
In den meisten Kernprofilen treten Chrysophyceen-Zysten auf. Keine dieser Zysten
konnte einem bestimmten Taxon zugeordnet werden. Anhand ihrer Form, Größe und
Oberflächenstruktur ist es lediglich möglich, vier Typen zu unterscheiden und
eindeutig zu charakterisieren.
Zystentyp A (Fig. 4: 2) hat eine leicht eiförmige Gestalt mit einem Durchmesser, der
zwischen 5 und 8 µm variiert. Die Oberfläche der Zyste ist glatt. Ihr Keimporus be-
sitzt keine charakteristisch gestalteten Strukturen, sondern besteht aus einer einfa-
chen, kreisrunden Öffnung mit einem Durchmesser von ca. 1 µm.
Die Zysten des Typs B (Fig. 4: 3) sind kugelförmig. Der Durchmesser schwankt zwi-
schen 5 und 7 µm. Auf der Oberfläche befinden sich mäßig dicht stehende
Fortsätze.
Die Zysten des Typs C (Fig. 4: 4) besitzen ebenfalls eine kugelige Gestalt. Die
Durchmesser schwanken zwischen 6 und 8 µm. Auf ihrer Oberfläche befinden sich
schlangenförmig ineinander gewundene Leisten, die nur schwach erhaben sind. Der
Keimporus ist von einem kleinen, kragenförmigen Wulst umgeben.
Die Zysten des Typs D ähneln denen des Typs B. Sie sind ebenfalls kugelförmig und
tragen Stacheln auf ihrer Oberfläche. Mit einem Durchmesser von durchschnittlich 4
µm sind sie jedoch deutlich kleiner, und die stacheligen Fortsätze stehen dichter.
In der Sammelgruppe E (Fig. 4: 5) wurden alle Zysten zusammengefasst, die keinem
der oben aufgeführten Typen zugeordnet werden konnten.
Biostratigrafische Ergebnisse: Häufigkeit und Verteilung
Lediglich in einem Kernprofil aus der Pommerschen Bucht lassen sich Chrysophyce-
en-Zysten nachweisen. In dem Kernprofil 212810 treten Zysten aller Gruppen auf
(Abb. 17). In den Zonen 2 und 4 sind ihre Konzentrationen sehr niedrig. Die höchs-
ten Anteile werden in den oberen Abschnitten von Zone 5 und in den unteren Ab-
schnitten von Zone 6 erreicht. Die verschiedenen Zystentypen haben unterschiedli-
che Verbreitungsschwerpunkte. Typ A tritt in allen Schichten auf und erreicht in Zone
5 seine höchste Konzentration (39 Zy/D100). Typ B tritt ab einer Teufe von 60 cm
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Zone 6. Die Typen C und D treten nur im oberen Abschnitt von Zone 6 auf. Typ C er-
reicht 13 Zy/D100. Typ D tritt insgesamt nur in sehr geringen Konzentrationen (max.
1 Zy/D100) auf.
Abb. 17: Chrysophyceen-Zysten in Bk 212810
Dargestellt wird die Verteilung der verschiedenen Zystentypen im Vergleich mit dem Gesamtanteil der
Chaetoceros-Sporen und den Silicoflagellaten im oberen Abschnitt (80 bis 0 cm T.) des Kernprofils
212810. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert dargestellt (A: Ancylus, M: Mastogloia,
L: Littorina).
In dem Bohrkern aus der Kieler Bucht (564052) lässt sich nur eine geringe Anzahl an
Zysten beobachten; diese gehören alle der Sammelgruppe (E) an. Nur während des
Übergangs von der Matogloia- zur Littorina-Phase, in dem Abschnitt zwischen 480
und 280 cm T., sind leicht erhöhte Zystenkonzentrationen (0 bis 10 Zy/D100)
feststellbar.
In allen Kernprofilen aus dem Kattegat treten Chrysophyceen-Zysten – ausschließ-
lich Typen der Gruppe E – sporadisch und in sehr geringen Konzentrationen auf. Ei-
ne signifikante Anreicherung konnte nicht beobachtet werden.
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dargestellt.
Biostratigrafische Auswertung
Viele Arten aus der Klasse der Chrysophyceae (Goldalgen) bilden zur Überdauerung
der Ruhephase ihres Lebenszyklus endogen Zysten aus. Diese Dauerzellen besitzen
eine verkieselte Wand mit charakteristischen Auflagerungen und jeweils einer spezi-
fisch gestalteten Apertur. Sie sind gegen Schwankungen in den Umweltbedingungen
weitgehend immun. Goldalgen sind vor allem im Phytoplankton des Süßwassers weit
verbreitet. Marine bzw. das Brackwasser bewohnende Formen sind seltener (PANKOW
1990). Die Taxonomie ihrer Zysten ist noch nicht ausreichend untersucht (ADAM &
MAHOOD 1981; CRONBERG 1986; WESTMAN & SOHLENIUS 1995).
Gerade in den Ablagerungen der Ostsee sind sie in einigen Schichten regelmäßig
gut überliefert. Besonders in den Sedimenten der Übergangsphase von Ancylus
nach Littorina und aus den brackisch-marinen Ablagerungen der jüngeren Zeit sind
zahlreiche Nachweise erbracht worden (ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994; WESTMAN &
SOHLENIUS 1995; SOHLENIUS & WESTMAN 1996; SOHLENIUS et al. 1996; WITKOWSKI & MILLER
1999; ZGRUNDO 1999).
Diese Befunde stimmen mit denen der aktuellen Untersuchung überein. In den rele-
vanten Kernprofilen treten gerade in den Abschnitten, die den Übergang von Ancylus
nach Littorina repräsentieren, deutlich erhöhte Zystenkonzentrationen auf. Im Bohr-
kern aus der Kieler Bucht (564052) wurden in den Zonen 1 und 2, die dem Masto-
gloia-Stadium zugeordnet werden konnten, erhöhte Konzentrationen beobachtet. Im
Bohrkern aus der Pommerschen Bucht (212810) wurden nicht nur in den Ablagerun-
gen des Mastogloia-Stadiums, sondern auch in denen der Littorina-Phase sehr hohe
Zystenkonzentrationen ermittelt.
Ursprünglich wurde vermutet, dass es sich bei den zahlreichen Nachweisen in den
Ablagerungen der Ostsee ausschließlich um Zysten von Süßwasser-Taxa handelt,
obwohl die höchsten Anteile in Schichten erreicht werden, in denen Brackwasserdia-
tomeen dominieren (RISBERG 1990). WESTMAN & SOHLENIUS (1995) stellten deshalb die
Hypothese auf, dass neben Süßwasser-Arten auch diverse Brackwasser-Arten auf-
treten und in Form ihrer Zysten überliefert werden. Diese Hypothese wurde von
Weitere Mikrofossilien
171WESTMAN & HAJDU (1998) nach der Untersuchung rezenter Proben aus dem Gotland-
becken bestätigt.
Auch in der aktuellen Untersuchung treten die verschiedenen Zystentypen entweder
ausschließlich in Ablagerungen brackig-marinen Ursprungs auf, oder sie haben dort
ihren Verbreitungsschwerpunkt. Das legt den Schluss nahe, dass es sich bei diesen
Zysten um die Dauerstadien von Arten handelt, die höhere Salinitäten bevorzugen
bzw. auf diese angewiesen sind.
WESTMAN & SOHLENIUS (1995) stellten gleichzeitig fest, dass in dem Kern aus dem
nördlichen Gotlandbecken vier verschiedene Zystentypen mit besonders hohen Kon-
zentrationen auftraten. Ähnliche Ergebnisse erzielten auch SOHLENIUS et al. (1996) an
einem Bohrkern aus dem östlichen Gotlandbecken. Drei dieser Morphotypen (A, C
und D) ähneln sowohl in Form und Größe als auch in ihrer Verbreitung sehr stark
den Typen A, B und C, die in der Pommerschen Bucht beobachtet werden konnten.
Typ A («Morphotyp A) tritt im gesamten Abschnitt zwischen Ancylus und Littorina
auf. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt jedoch eindeutig im brackigen Abschnitt, der
Mastogloia-Phase. Der Salzgehalt des Paläogewässers dürfte in dieser Phase noch
deutlich unter 13 ‰ gelegen haben (siehe Bk 212810). Typ B («Morphotyp D) tritt
am Ende des Mastogloia-Stadiums das erste Mal auf und erreicht seine höchste
Konzentration zu Beginn der Littorina-Phase. Danach sinken die Anteile leicht ab,
der Zystentyp verschwindet jedoch nicht. Auch dieses Taxon hat seinen Verbrei-
tungsschwerpunkt wahrscheinlich in Gewässern mit Salzgehalten unter 13 ‰. Der
Typ C («Morphotyp C) ist erst in einem späteren Abschnitt des Littorina-Stadiums
nachweisbar. Für diese Phase konnte ein Paläosalzgehalt über 13 ‰ rekonstruiert
werden. Laut WESTMAN & SOHLENIUS (1995) ähnelt dieser Typ der Zyste von Dinobryon
balticum, einer Art, die rezent in der Ost- und Nordsee verbreitet ist (STARMACH 1985;
PANKOW 1990).
Diese übereinstimmenden Befunde aus verschiedenen Teilgebieten sprechen für
das hohe Indikationspotenzial der Chrysophyceen-Zysten. Sobald mehr über den
Zusammenhang zwischen ihrer Morphologie, Taxonomie und Ökologie bekannt ist,
werden sie wertvolle Bioindikatoren darstellen. Beim aktuellen Erkenntnisstand ist es
lediglich möglich, anhand der steigenden Zystenzahlen den Beginn der Mastogloia-
Phase festzulegen.
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kräftige Zystenkonzentrationen festgestellt werden. Für die Interpretation der Sedi-
mente dieses Gebiets sind sie irrelevant.
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Biostratigrafische Ergebnisse
Über das Auftreten und die Verbreitung von Ebria tripartita in den Sedimenten der
drei untersuchten Ostsee-Teilgebiete lassen sich drei generelle Aussagen treffen.
In Proben, in denen die Diatomeenflora – wie in den Bohrkernen 212790 und
212860 aus der Pommerschen Bucht – ausschließlich aus oligohaloben Arten zu-
sammengesetzt ist, ließ sich E. tripartita nie beobachten. Das gleiche gilt für die
Zonen 2 bis 4 des Kernprofils 212810, in denen ebenfalls ausschließlich oligo-
halobe Taxa auftraten. Nur in Schichten, in denen neben oligohaloben Arten auch
eine erhöhte Anzahl halobionter Formen auftrat, ließen sich auch die Skelette von
E. tripartita nachweisen.
Außer in den beiden Kernen aus der Pommerschen Bucht (Bk 212790, Bk
212860) kommt E. tripartita zwar in allen Kernprofilen vor, jedoch immer nur spo-
radisch und in sehr geringer Anzahl. Aussagekräftige Konzentrationen oder signi-
fikante Anreicherungen in bestimmten Zonen konnten nicht beobachtet werden.
In keiner Probe traten vollständig erhaltene Skelette auf. Es konnten immer nur
Bruchstücke festgestellt werden.
Diese Ergebnisse werden in den Summendiagrammen im Anhang (A1-A bis A12-A)
dargestellt.
Biostratigrafische Auswertung
Die taxonomische Stellung von Ebria tripartita ist noch weitgehend ungeklärt. Wurde
die Art früher in die Klasse der Dinophyceae gestellt (PANKOW 1990), gibt es inzwi-
schen neue Überlegungen, die eine eigenständige taxonomische Gruppe (Ebriophy-
ceae) postulieren (PREISIG 1994). Es handelt sich um ein heterotrophes Taxon, das
sich hauptsächlich von Kieselalgen und Dinoflagellaten ernährt. Laut PANKOW (1990)
ist die in der gesamten Ostsee verbreitete Art polyhalob und mesoeuryhalin.
Vor allem in den letzten zwölf Jahren ist vielfach der Nachweis von Ebria tripartita in
rezenten und subfossilen Ablagerungen der Ostsee gelungen (MILLER & RISBERG
1990; GRÖNLUND 1993; WITKOWSKI 1994; ANDRÉN 1995; WESTMAN 1998; KORHOLA & GRÖN-
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174LUND 1999). Inzwischen wird verstärkt die Diskussion geführt, ob E. tripartita als Indi-
kator und/oder Leitfossil einzusetzen ist (WESTMAN 1998; KORHOLA & GRÖNLUND 1999).
MILLER & RISBERG (1990) mutmaßen, dass das Auftreten von E. tripartita mit hohem
Nährstoffgehalt und niedrigen Wassertemperaturen gekoppelt ist. KORHOLA & GRÖN-
LUND (1999) halten E. tripartita aufgrund der weiten geografischen Verbreitung inner-
halb der Ostsee für einen geeigneten Indikator-Organismus. Sie vermuten, dass sei-
ne Verbreitung vom Trophiestatus und Salzgehalt abhängig ist. Im Gegensatz dazu
gelangt WESTMAN (1998) nach der Untersuchung mehrerer Bohrkerne aus dem nord-
westlichen Gotlandbecken zu der Auffassung, dass E. tripartita als Biomarker unge-
eignet ist.
In der aktuellen Untersuchung trat der Flagellat zwar in allen drei Teilgebieten der
Ostsee auf, innerhalb der Kernprofile jedoch oft nur sporadisch und zudem stark
fraktioniert. Bei den meisten Nachweisen handelte es sich um Einzelfunde. In keiner
Probe wurden Konzentrationen erreicht, die eine sinnvolle quantitative Auswertung
möglich machten. Augenfällig ist allerdings das Fehlen dieser Art in Sedimenten lim-
nischen Ursprungs.
Diese Ergebnisse zeigen, dass E. tripartita für die Interpretation der Sedimentproben
der drei Teilgebiete keine Relevanz besitzt. Das Auftreten des Silicoflagellaten
scheint lediglich einen Hinweis auf ein Ansteigen der Salinität zu liefern. Da die Aut-
ökologie der Art jedoch noch weitgehend unbekannt ist, ist ein Rückschluss auf den
Grad der Erhöhung nicht möglich. Einige Befunde sprechen dafür, dass schon eine
relativ geringe Erhöhung des Salzgehalts ausreicht. In der Unterwarnow konnte E.
tripartita z. B. bei einem durchschnittlichen Salzgehalt von 5 ‰ beobachtet werden.
(JERJOUR et al. 1990). Aufgrund der heterotrophen Lebensweise dieses Taxons ist es
außerdem wahrscheinlich, dass seine Verbreitung vorrangig von Änderungen auf der
Ebene der Primärproduzenten gesteuert wird; Veränderungen der Umweltbedingun-
gen wirken sich wahrscheinlich erst sekundär aus.
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Biostratigrafische Ergebnisse
Distephanus speculum tritt in den Kernprofilen aller Teilgebiete in geringen Konzen-
trationen auf.
In der Kieler Bucht im Bohrkern 564052 lässt sich das Skelett des Flagellaten aus-
schließlich in Zone 3 beobachten. In dem Abschnitt zwischen 180 und 0 cm T. sind
die Skelette stetig vertreten. In der Pommerschen Bucht tritt D. speculum (Fig. 4: 1)
im Profil 212810 in den oberen Schichten der Zone 6 in 20 bis 0 cm T. auf. In beiden
Kernen ist die Anzahl sehr niedrig, mehr als sechs Individuen pro Probe konnten nie
nachgewiesen werden.
In allen Bohrkernen aus dem Kattegat ist D. speculum ebenfalls sporadisch nach-
weisbar. Dabei handelt es sich meist um Einzelfunde. Anreicherungen in einzelnen
Zonen oder höhere Konzentrationen konnten nicht festgestellt werden.
Diese Ergebnisse werden in den Summendiagrammen im Anhang (A1-A bis A12-A)
dargestellt.
Biostratigrafische Auswertung
Distephanus speculum wird in die Klasse der Chrysophyceae (Goldalgen) gestellt
und ist ein weitverbreiteter Bestandteil des marinen Phytoplanktons. Der Silicoflagel-
lat tritt in zwei unterschiedlichen Formen auf: Ein Stadium bildet ein silifiziertes In-
nenskelett aus, das aus massiven, geometrisch angeordneten Stäben besteht; dem
zweiten Stadium fehlt dieses Skelett (VALKENBURG & NORRIS 1970). Es handelt sich um
ein polyhalobes, mesoeuryhalines Taxon, welches rezent in der gesamten Ostsee
verbreitet ist (PANKOW 1990).
In mehreren Teilgebieten der Ostsee wurde Distephanus speculum in subfossilen
Sedimenten nachgewiesen. Solche Befunde gibt es z. B. aus der Danziger Bucht
(ABELMANN 1985; WITKOWSKI 1994) und dem Gotlandbecken (WESTMAN 1998). WESTMAN
(ibd.) stellte fest, dass es besonders in den Ablagerungen aus den Zeiten der maxi-
malen Littorina-Transgression – vor 5500 und 5400 
14C-Jahren BP – zu einer Kumu-
lation von Skeletten kam. Aus diesem Grund vertritt er die Auffassung, dass D.
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Entwicklung darstellt.
Diese Aussage von  WESTMAN (ibd.) wird durch die Ergebnisse der aktuellen Untersu-
chung bestätigt. In den Kernprofilen aus der Kieler Bucht und der Pommerschen
Bucht tritt D. speculum ausschließlich in den Ablagerungen der Littorina-Phase auf.
Dabei konnte der Flagellat nicht in der gesamten, dem Littorina-Stadium zugeordne-
ten Zone nachgewiesen werden. Ähnlich wie in den oben aufgeführten Untersuchun-
gen ließ sich das Taxon nur in den jüngeren Abschnitten dieser Periode beobachten
(Abb. A9-A und A12-A). Diese Beobachtungen bestätigen die guten Indikationsei-
genschaften von Distephanus speculum für das Littorina-Stadium.
Zwar ist die Qualität von D. speculum als Salinitätsanzeiger unbestritten, aber die er-
heblich divergierenden Untersuchungsergebnisse zur Salinitätstoleranz dieses Ta-
xons lassen die Rekonstruktion des genauen Salzgehalts heute noch nicht zu. WIT-
KOWSKI (1994) benutzt eine Anreicherungszone von D. speculum-Skeletten, um für
die Danziger Bucht einen Salzgehalt von >15 ‰ während der Littorina-Phase zu re-
konstruieren. Er bezieht sich dabei auf die Ergebnisse aus "in vitro"-Untersuchungen
von HENRIKSEN et al. (1993), die für das skelettfreie Stadium ein Salinitätsoptimum
von 15 bis 25 ‰ ermittelten. Bei Freilanduntersuchungen wurde vor allem die ske-
letttragende Form von D. speculum in Gewässern mit bedeutend höherem Salzge-
halt (30 bis 40 ‰) ermittelt (GEMEINHARD 1930; GEMEINHARD 1934; VOLTOLINA & FOSTER
1985). MOESTRUP & THOMSEN (1990) haben die skeletttragende Form dieses Taxons je-
doch bei Salinitäten zwischen 10 und 15 ‰ im Kattegat nachgewiesen, WILLÉN (1995
zit. in WESTMAN 1998) bei Salzgehalten um 8 ‰. Dementsprechend ist der Rück-
schluss auf einen Salzgehalt von mehr als 8 ‰ allein aufgrund des Auftretens von D.
speculum z. Z. nicht möglich. Weitere Untersuchungen hinsichtlich des Salinitäts-
spektrums – vor allem des skeletttragenden Stadiums – sind nötig.
In den Kernprofilen aus dem Kattegat konnten für das Auftreten von D. speculum
keinerlei Tendenzen in Verbreitung und Konzentration festgestellt werden. In allen
Sedimentabschnitten – H1, H2 und H3 – traten die Skelette nur vereinzelt auf, so-
dass keine ökostratigrafischen Aussagen möglich sind.
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Biostratigrafische Ergebnisse
In zwei Kernprofilen konnten vor der Aufbereitung der Proben die organisch-wandi-
gen Zellwandreste verschiedener Arten aus der Ordnung Chlorococcales (Chloro-
phyceae) beobachtet werden.
In der Pommerschen Bucht treten in Zone 3 des Kernprofils 212790 im Abschnitt
zwischen 210 und 140 cm T. Pediastrum boryanum, P. simplex und verschiedene
Arten der Gattung Scenedesmus auf (Tab. 33). Eine genauere taxonomische Einord-
nung der Scenedesmus-Arten war in diesem Zustand nicht möglich. In diesem Ab-
schnitt der Zone 3 war gleichzeitig der Erhaltungsgrad der Diatomeenschalen sehr
schlecht. Es konnten nur vereinzelt Schalen beobachtet und identifiziert werden.
Weitere fossile Mikroorganismen waren in diesem Abschnitt nicht nachweisbar.
Tab. 33: Verbreitung der Hydrodictyaceen und Scenedesmaceen in Zone 3, Bk 212790
Teufe / cm P. boryanum P. simplex Scenedesmus spp.
140 x
160 x x
180 x
200 x
Im Kattegat lässt sich das gleiche Phänomen in Bohrkern 572014 beobachten. In der
Probe aus 400 cm T. treten Zellwandreste von Pediastrum boryanum auf, während
Diatomeen oder andere silifizierte Mikroorganismen nicht nachzuweisen waren.
Diese Ergebnisse werden in den Summendiagrammen im Anhang (A6-A und A11-A)
dargestellt.
Biostratigrafische Auswertung
Bei den beiden Pediastrum-Arten handelt es sich um kosmopolitisch verbreitete Ta-
xa aus der Familie der Hydrodictyaceae. Ihr Verbreitungsschwerpunkt liegt im eutro-
phen Süßwasser (PARRA BARRENTIOS 1979; KOMÁREK & FOTT 1983). Es handelt sich um
planktische Organismen mit schwach verkieselter Zellwand und säureresistenten
Zellwandsubstanzen (KOMÁREK & FOTT 1983). MATTHIESEN & BRENNER (1996) geben für
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thones Auftreten an; für P. simplex werden Werte von 3 bis 5 ‰ genannt.
Die Gattung Scenedesmus gehört in die Familie der Scenedesmaceae. Auch die Ar-
ten dieser Gattung finden sich typischerweise im Plankton limnischer Gewässer. Sel-
ten ist bisher ein Nachweis in rezenten Sedimenten der Ostsee gelungen (MATTHIESEN
& BRENNER 1996). Für ältere Sedimente liegen keine Angaben vor.
Die Funde der organisch-wandigen Zellwandreste bestätigen somit die Ergebnisse
der Diatomeenuntersuchung und der Sedimentbeschaffenheit. Die Sedimente der
Zone 3 des Bohrkerns 212790 sind während der Ancylus-Phase in einer eutrophen
Umgebung entstanden.
Für die Probe aus 400 cm T. in Bohrkern 572014 aus dem Kattegat ist infolge der
sehr geringen Anzahl und der vollständig fehlenden Diatomeenschalen ein Rück-
schluss auf die Sedimentationsumgebung nur begrenzt möglich. Vermutlich ist das
Sediment in einer eutrophen Umgebung entstanden, wobei ein Salzgehalt von 10 ‰
nicht überschritten wurde.
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Fig. 1: Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel
Fig. 2: Chrsophyceen-Zyste, Typ A
Fig. 3: Chrsophyceen-Zyste, Typ B
Fig. 4: Chrsophyceen-Zyste, Typ C
Fig. 5: Chrsophyceen-Zyste, Typ E
Fig. 6: Chaetoceros diadema (Ehrenberg) Gran, Spore
Fig. 7: Chaetoceros sp., Spore
Fig. 8: Chaetoceros sp., Spore
Fig. 9: Grammatophora oceanica (Ehrenberg) Grunow
Fig. 10: Plagiogramma staurophorum (Gregory) Heiberg
Fig. 11: Dimeregramma minor (Gregory) Ralfs var. minor
Fig. 12, 13: Pravifusus hyalinus Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin
Fig. 14, 15: Glyphodesmis distans (Gregory) Grunow in Van Heurck
Fig. 16: Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
Fig. 17: Catenula adhaerens Mereschkowsky
Fig. 18: Rhabdonema minutum Kützing
Fig. 2 (x1500)
Charakteristische Chrysophyceen-Zyste des Mastogloia-Meers in der
Pommerschen Bucht in Kernprofil 212810
Fig. 1, 3-8 (x1500)
Charakteristische Silicoflagellaten, Chrysophyceen-Zysten und Sporen
der Gattung Chaetoceros des Littorina-Meers in der Pommerschen
Bucht in Kernprofil 212810
Fig. 9-18 (x1500)
Charakteristische Taxa des Littorina-Meers in der Kieler Bucht in
Kernprofil 564052
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181Zusammenfassung
Untersucht wurde die spätpleistozäne und holozäne Diatomeenflora aus drei Teilge-
bieten der westlichen Ostsee, dem Kattegat, der Kieler Bucht und der Pommerschen
Bucht. Die Ergebnisse bestätigen die hervorragende Eignung der Diatomeen als In-
dikatororganismen in der Paläoökologie. Anhand der Mikroflora war es möglich, die
wechselhafte Geschichte der verschiedenen Ostsee-Teilgebiete detailliert nachzu-
vollziehen. Es konnten Lage und Ausdehnung der Paläogewässer während der ver-
schiedenen Stadien der Ostsee-Entwicklung sowie verschiedene abiotische Faktoren
der Paläoumwelt – Salinität, pH-Wert, Trophie, Temperatur und Wassertiefe – rekon-
struiert werden.
Zur Rekonstruktion von Salinität, Trophie und pH-Wert kamen erstmals verschiedene
Indikationssysteme – der Halobienindex nach ZIEMANN (1971), das Trophie-Indikati-
onssystem nach HOFMANN (1994) und die pH-Rekonstruktion nach ARZET (1987) – zur
Anwendung.
Kattegat
Der Schwerpunkt der Untersuchung lag auf dem südwestlich der Insel Anholt gelege-
nen Teil des Kattegats. In den 22 Kernprofilen konnten insgesamt 596 Diatomeenta-
xa registriert werden.
In den Ablagerungen des Spätglazials waren im gesamten Untersuchungsgebiet kei-
ne silifizierten Mikrofossilien nachweisbar.
Die anhand der seismoakustischen Untersuchungen aufgestellte Gliederung der ho-
lozänen Sedimente in die Abschnitte Holozän 1 (H1), Holozän 2 (H2) und Holozän 3
(H3) konnte durch die Analyse der Diatomeenfloren bestätigt werden.
Die Ablagerungen des Sedimentabschnitts H1 entstanden während einer Transgres-
sionsphase. Das in Alleröd und Jüngerer Dryas trockengefallene Untersuchungsge-
biet wurde zu Beginn des Präboreals vollständig transgrediert. Durch das Auftreten
halobionter Diatomeentaxa konnte der Beginn der Transgression im Untersuchungs-
gebiet auf den Anfang des Präboreals und ein Alter von 10.200 Jahren BP datiert
werden. Für die Hauptphase der Transgression wurde ein Alter von rund 9.700 bis
9.300 Jahren BP ermittelt.
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Makrofossil-Analyse konnte der Sedimentabschnitt H2 als Ablagerung aus dem Mün-
dungsgebiet eines Fließgewässers identifiziert und auf ein Alter von rund 9.300 bis
8.300 Jahren BP datiert werden; wahrscheinlich entwässerte der Ancylus-See zu-
mindest zeitweilig über den großen Belt in diesen Abschnitt des Paläokattegats. Die
Diatomeenflora indiziert eine überwiegend durch den Einstrom von Süßwasser be-
einflusste Paläoumwelt und ein alkalisches und eutrophes Milieu. Das charakte-
ristische Merkmal der Thanathozönosen ist der hohe Anteil an allochthonen Schalen.
Die Analyse der autökologischen Präferenzen zeigt, dass durchschnittlich 30 % der
Taxa ursprünglich aus anderen Gewässertypen stammen.
Mithilfe der Diatomeenflora konnte der Sedimentabschnitt H2 in drei Abschnitte un-
tergliedert werden. Der Abschnitt H2a wurde während der Bildung einer Landzunge
abgelagert, die die Mündung des Fließgewässers vom Paläokattegat trennte. Die
Thanathozönosen indizieren die zunehmende Beeinflussung durch den Einstrom von
Süßwasser. Der Abschnitt H2b wurde vor rund 8.800 Jahren BP deponiert, während
die Landzunge ihre größte Ausdehnung und Isolationskraft erreichte. Die Diatomeen-
flora indiziert die maximale Beeinflussung durch den Zustrom von Süßwasser. Im
Sedimentabschnitt H2c indizieren die Thanathozönosen die Verlagerung der Land-
zunge infolge küstendynamischer Prozesse und eine zunehmende Beeinflussung
durch Meerwasser.
Der Sedimentabschnitt H3, der während einer erneuten Transgression vor ca. 8.300
Jahren BP deponiert wurde, ist in weiten Bereichen vollständig frei von silifizierten
Mikrofossilien. Eine autochthone, aus überwiegend halobionten Taxa zusammenge-
setzte Diatomeenflora ließ sich lediglich in einem der Kernprofile nachweisen.
Das charakteristische Taxon der Transgressionsfloren in den Sedimentabschnitten
H1 und H3 ist Paralia sulcata. Typisch sind des Weiteren Actinoptychus senarius,
Cymatosira belgica, Dimeregramma minor, Ehrenbergia granulosa und Plagiogram-
ma staurophorum.
Kieler Bucht
Aus der Kieler Bucht stand ein Kernprofil zur Verfügung. In diesem Profil konnten
insgesamt 344 Diatomeentaxa nachgewiesen werden.
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hilfe der Diatomeenflora in zwei Abschnitte – Mastogloia 1 (M1) und Mastogloia 2
(M2) – untergliedert werden. 
Der Sedimentabschnitt M1 wurde deponiert, während das Milieu des Paläogewäs-
sers durch sporadische Ingressionen über den Großen Belt beeinflusst wurde. Die
Diatomeenflora indiziert einen Paläosalzgehalt von maximal 9 ‰, ein eutrophes und
alkalisches Paläomilieu und eine geringe Wassertiefe.
Die Veränderungen im Artgefüge der Thanathozönosen innerhalb des Sedimentab-
schnitts M2 belegen einen kontinuierlichen Anstieg der Salinität um mindestens 8 ‰
und das Auftreten starker Strömungen. Die Sedimentation erfolgte während des
Übergangs vom brackigen Mastogloia-Stadium zur marinen Littorina-Phase.
Mithilfe der Diatomeenflora konnte nachgewiesen werden, dass sich in dem Paläo-
gewässer der Kieler Bucht frühestens vor 7.100 Jahren BP marine Verhältnisse eta-
blierten. Die Flora indiziert einen Anstieg des Paläosalzgehalts auf mindestens 17
und maximal 30 ‰.
In Übereinstimmung mit den Ergebnissen der Sedimentanalyse konnten die Ablage-
rungen der Littorina-Phase anhand der Diatomeenflora in zwei Subzonen – Litto-
rina 1 (L1) und Littorina 2 (L2) – untergliedert werden. Während das Artgefüge in
dem Abschnitt L1 auf große Strömungsgeschwindigkeiten während der Sedimentati-
on hinweist, belegt die Flora in dem Abschnitt L2 eine deutliche Abnahme der
Strömungsintensität.
Pommersche Bucht
In den neun Kernprofilen aus der Pommerschen Bucht konnten insgesamt 265 Dia-
tomeentaxa identifiziert werden.
In Übereinstimmung mit den Ergebnissen der geologischen Untersuchungen zeigt
die Diatomeenflora, dass sich der südliche Abschnitt der Pommerschen Bucht nach
dem Rückzug des Eisschildes bis in das Atlantikum hinein unabhängig vom nördli-
chen Teil entwickelte; erst während der Littorina-Phase wurde auch der südliche Ab-
schnitt transgrediert.
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Jahren BP im Süden der Pommerschen Bucht ein alkalischer, meso- bis schwach
eutropher Süßwassersee etablierte. Die Thanathozönosen indizieren erhebliche Mi-
lieuunterschiede zwischen diesem See und dem Baltischen Eisstausee, der zeitwei-
se den nördlichen Abschnitt der Pommerschen Bucht bedeckte.
Im frühen Holozän entwickelte sich im südlichen Abschnitt der Pommerschen Bucht
an gleicher Position wie im Spätglazial wiederum ein Süßwassersee, während der
nördliche Abschnitt der Pommerschen Bucht vom Ancylus-See bedeckt war. Die Dia-
tomeenfloren belegen, dass sich die Umweltbedingungen in beiden Paläogewässern
ähnelten; sowohl im Norden als auch im Süden lag ein alkalisches und überwiegend
eutrophes Milieu vor.
Der Beginn der Mastogloia-Phase ist durch einen drastischen Wechsel im Artgefüge
der Diatomeenflora gekennzeichnet; Taxa mit höherer Salinitätstoleranz, z. B. Epi-
themia turgida und Diploneis didyma, ersetzten die rein oligohalobe Ancylus-Flora.
Die Veränderungen indizieren einen schwachen aber deutlichen Anstieg der Salinität
im Norden der Pommerschen Bucht.
Das charakteristische Taxon der Littorina-Phase ist die polyhalobe Planktonart Tha-
lassionema nitzschioides. Es indiziert einen Anstieg des Paläosalzgehalts auf min-
destens 13 ‰. Des Weiteren belegen die Diatomeen den stetig steigenden Wasser-
spiegel zu Beginn der Littorina-Phase.
Chrysophyceen-Zysten, Chaetoceros-Sporen und die Skelette des Silicoflagellaten
Distephanus speculum stellen in der Pommerschen Bucht wichtige Leitfossilien dar.
Während Chrysophyceen-Zysten typisch für die Sedimente der Mastogloia-Phase
sind, haben Chaetoceros-Sporen und Distephanus speculum charakteristischerweise
ihren Verbreitungsschwerpunkt in den Ablagerungen des Littorina-Meers.
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199Anhang
In der Tabelle A1 sind alle identifizierten Diatomeentaxa aufgeführt. Darüber hinaus
enthält sie die Angaben über die Salinitätspräferenz, das Habitat, die pH-Präferenz,
die Trophie-Klassifikation, die Temperaturpräferenz und die Verbreitung, die in der
aktuellen Arbeit zur Anwendung kamen. Die Angaben entstammen den folgenden
Quellen: KOLBE (1927), HUSTEDT (1957), VAN DER WERFF & HULS (1957-1974), HUSTEDT
(1959, 1962, 1971), SIMONSEN (1962), CHOLNOKY (1968), KRAMMER & LANGE-BERTALOT
(1986, 1988, 1991a, 1991b), KLEE & STEINBERG (1987), PANKOW (1990), DENYS (1991),
JUGGINS (1992), SNOEIJS (1993), HOFMANN (1994), SNOEIJS & VILBASTE (1994), VAN DAM et
al. (1994), SNOEIJS & POTAPOVA (1995), LANGE-BERTALOT (1996), VOIGT (1996), ZIEMANN et
al. (1999), WITKOWSKI et al. (2000), HOFMANN (2000 mündl. Mitteilung), LANGE-BERTALOT
(2000 mündl. Mitteilung) und WITKOWSKI (2000 schriftl. Mitteilung). Zusätzlich finden
sich in der Tabelle A1 Angaben über verbreitete Synonyme bzw. Basionyme und Flo-
renwerke, in denen Artbeschreibungen und Abbildungen zu finden sind.
In Tab. A1 bedeuten:
Salinität (S): ph: polyhalob, mh: mesohalob, oh: oligohalob, i: indifferent, hp: halophil, hx: halophob,
eh: euryhalin, sh: stenohalin
Habitat (H): b: benthisch, p: planktisch, ep: epontisch
pH-Präferenz (pH): ind: indifferent, alkb: alkalibiont, alkf: alkaliphil, circ: circumneutral, acf: acidophil
Trophiegruppen (T1) nach HOFMANN (1994): tol: tolerant, eut: eutraphent, am-eut: a-meso-eutraphent,
ol-bmt: oligo-b-mesotraphent, ol-amt: oligo-a-mesotraphent, ot: oligotraphent
Trophiegruppen (T2) nach  DENYS (1991), VAN DAM et al. (1994),  HOFMANN (1994), VOIGT (1996) und
LANGE-BERTALOT (1996): tol: tolerant, et: eutraphent, met: meso- bis eutraphent, omt: oligo- bis me-
sotraphent, ot: oligotraphent
Konservierungspotenzial (KoP): h: hoch, m: moderat, n: niedrig
Temperaturpräferenz (T): na: nordisch-alpin, k: kalt, w: warm
Verbreitung (V): K: Kosmopolit, K?: wahrscheinlich Kosmopolit, nH: nördliche Hemisphäre, Eu: Euro-
pa, Atl: Atlantik, verbr: verbreitet, arkt: arktisch, bor: boreal
Floren (F): SWF: KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986-1991), ID2: LANGE-BERTALOT & METZELTIN (1996), ID3:
LANGE-BERTALOT et al. (1996), ID4:  METZELTIN  &  WITKOWSKI (1996), ID5:  METZELTIN  &  LANGE-BERTALOT
(1998), ID6:  LANGE-BERTALOT  &  GENKAL (1999), ID7:  WITKOWSKI et al. (2000), BMB:  SNOEIJS et al.
(1993-1995), BD26:  KRAMMER (1992), BD27:  LANGE-BERTALOT (1993), BD28:  WITKOWSKI (1994), BD29:
LANGE-BERTALOT  &  MOSER (1994), BD36:  KRAMMER (1997a), BD37:  KRAMMER (1997b), Hu:  HUSTEDT
(1959-1971)
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226Abb. A1-A: Kernprofil 572002
Kattegat
Position: 6252194,00 N - 661973,00 O
Wassertiefe: 21,8 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Angabe der Häufigkeiten von Chrysophyceen-Zysten bzw.  Chaetoceros-Sporen erfolgt in
Zy/D100 bzw. Sp/D100. Der Nachweis der Silicoflagellaten  Distephanus speculum und Ebria tripartita
erfolgt qualitativ; ihre Präsenz wird notiert. Die Altersangabe erfolgt in reservoirkorrigierten 
14C-Jahren
BP.  Es bedeuten SG: Spätglazial, H: Holozän.0
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 Abb. A2-A: Kernprofil 572011
Kattegat
Position: 56°27.441 N - 11°39.360 O
Wassertiefe: 27,9 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Angabe der Häufigkeiten von Chrysophyceen-Zysten bzw.  Chaetoceros-Sporen erfolgt in
Zy/D100 bzw. Sp/D100. Der Nachweis der Silicoflagellaten  Distephanus speculum und Ebria tripartita
erfolgt qualitativ; ihre Präsenz wird notiert. Die Altersangabe erfolgt in reservoirkorrigierten 
14C-Jahren
BP.  Es bedeuten SG: Spätglazial, H: Holozän.0
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 Abb. A3-A: Kernprofil 572012
Kattegat
Position: 56°27.402 N - 11°40.023 O
Wassertiefe: 28,1 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Angabe der Häufigkeiten von Chrysophyceen-Zysten bzw.  Chaetoceros-Sporen erfolgt in
Zy/D100 bzw. Sp/D100. Der Nachweis der Silicoflagellaten  Distephanus speculum und Ebria tripartita
erfolgt qualitativ; ihre Präsenz wird notiert. Die Altersangabe erfolgt in reservoirkorrigierten 
14C-Jahren
BP.  Es bedeutet H: Holozän.0
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.Abb. A4-A: Kernprofil 572013
Kattegat
Position: 56°27.541 N - 11°40.047 O
Wassertiefe: 28,5 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Angabe der Häufigkeiten von Chrysophyceen-Zysten bzw.  Chaetoceros-Sporen erfolgt in
Zy/D100 bzw. Sp/D100. Der Nachweis der Silicoflagellaten  Distephanus speculum und Ebria tripartita
erfolgt qualitativ; ihre Präsenz wird notiert. Es bedeutet H: Holozän.0
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 Abb. A5-A: Kernprofil 572015
Kattegat
Position: 56°25.393 N - 11°45.026 O
Wassertiefe: 25,6 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Angabe der Häufigkeiten von Chrysophyceen-Zysten bzw.  Chaetoceros-Sporen erfolgt in
Zy/D100 bzw. Sp/D100. Der Nachweis der Silicoflagellaten  Distephanus speculum und Ebria tripartita
erfolgt qualitativ; ihre Präsenz wird notiert. Es bedeutet H: Holozän.0
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Kattegat
Position: 56°28.261 N - 11°36.136 O
Wassertiefe: 24,4 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Angabe der Häufigkeit von Chaetoceros-Sporen erfolgt in Sp/D100. Der Nachweis des Sili-
coflagellaten Distephanus speculum und Ebria tripartita erfolgt qualitativ; ihre Präsenz wird notiert. Es
bedeutet H: Holozän.0
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lAbb. A7-A: Kernprofil 572023
Kattegat
Position: 55°18.566 N - 11°38.863 O
Wassertiefe: 33,8 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Angabe der Häufigkeiten von Chrysophyceen-Zysten bzw.  Chaetoceros-Sporen erfolgt in
Zy/D100 bzw. Sp/D100. Der Nachweis der Silicoflagellaten  Distephanus speculum und Ebria tripartita
erfolgt qualitativ; ihre Präsenz wird notiert. Die Altersangabe erfolgt in reservoirkorrigierten 
14C-Jahren
BP.  Es bedeuten SG: Spätglazial, H: Holozän.0
5
0
1
0
0
1
5
0
2
0
0
2
5
0
3
0
0
3
5
0
4
0
0
4
5
0
5
0
0
5
5
0
6
0
0
T
e
u
f
e
 
i
n
 
c
m
2
0
4
0
6
0
A
n
t
e
i
l
e
 
i
n
 
%
P
a
r
a
l
i
a
 
s
u
l
c
a
t
a
2
0
C
y
m
a
t
o
s
i
r
a
 
b
e
l
g
i
c
a
2
0
D
e
l
p
h
i
n
e
i
s
 
m
i
n
u
t
i
s
s
i
m
a
C
a
t
e
n
u
l
a
 
a
d
h
a
e
r
e
n
s
C
o
c
c
o
n
e
i
s
 
d
i
s
c
r
e
p
a
n
s
T
r
a
c
h
y
n
e
i
s
 
a
s
p
e
r
a
2
0
4
0
R
h
i
z
o
s
o
l
e
n
i
a
 
s
p
p
.
2
0
4
0
6
0
T
h
a
l
a
s
s
i
o
n
e
m
a
 
n
i
t
z
s
c
h
i
o
i
d
e
s
G
r
a
m
m
a
t
o
p
h
o
r
a
 
o
c
e
a
n
i
c
a
H
y
a
l
o
d
i
s
c
u
s
 
s
c
o
t
i
c
u
s
2
0
D
i
p
l
o
n
e
i
s
 
s
m
i
t
h
i
i
2
0
4
0
C
y
c
l
o
t
e
l
l
a
 
c
a
s
p
i
a
2
0
C
h
a
e
t
o
c
e
r
o
s
-
S
p
o
r
e
n
C
h
r
y
s
o
p
h
y
c
e
e
n
-
Z
y
s
t
e
n
D
i
s
t
e
p
h
a
n
u
s
 
s
p
e
c
u
l
u
m
E
b
r
i
a
 
t
r
i
p
a
r
t
i
t
a
2
0
4
0
6
0
8
0
p
o
l
y
h
a
l
o
b
2
0
m
e
s
o
h
a
l
o
b
o
l
i
g
o
h
a
l
o
b
n
i
c
h
t
 
e
i
n
g
e
s
t
u
f
t
2
0
b
e
n
t
h
i
s
c
h
b
e
n
t
h
i
s
c
h
/
p
l
a
n
k
t
i
s
c
h
p
l
a
n
k
t
i
s
c
h
h
o
c
h
m
o
d
e
r
a
t
n
i
e
d
r
i
g
n
i
c
h
t
 
e
i
n
g
e
s
t
u
f
t
S
a
l
z
g
e
h
a
l
t
d
o
m
i
n
a
n
t
e
 
T
a
x
a
 
M
i
k
r
o
f
o
s
.
1
4
C
-
J
a
h
r
e
 
B
PT
e
u
f
e
 
i
n
 
c
m
P
a
r
a
l
i
a
 
s
u
l
c
a
t
a
C
y
m
a
t
o
s
i
r
a
 
b
e
l
g
i
c
a
D
e
l
p
h
i
n
e
i
s
 
m
i
n
u
t
i
s
s
i
m
a
C
a
t
e
n
u
l
a
 
a
d
h
a
e
r
e
n
s
C
o
c
c
o
n
e
i
s
 
d
i
s
c
r
e
p
a
n
s
T
r
a
c
h
y
n
e
i
s
 
a
s
p
e
r
a
R
h
i
z
o
s
o
l
e
n
i
a
 
s
p
p
.
T
h
a
l
a
s
s
i
o
n
e
m
a
 
n
i
t
z
s
c
h
i
o
i
d
e
s
G
r
a
m
m
a
t
o
p
h
o
r
a
 
o
c
e
a
n
i
c
a
H
y
a
l
o
d
i
s
c
u
s
 
s
c
o
t
i
c
u
s
D
i
p
l
o
n
e
i
s
 
s
m
i
t
h
i
i
C
y
c
l
o
t
e
l
l
a
 
c
a
s
p
i
a
C
h
a
e
t
o
c
e
r
o
s
-
S
p
o
r
e
n
C
h
r
y
s
o
p
h
y
c
e
e
n
-
Z
y
s
t
e
n
D
i
s
t
e
p
h
a
n
u
s
 
s
p
e
c
u
l
u
m
E
b
r
i
a
 
t
r
i
p
a
r
t
i
t
a
8
0
p
o
l
y
h
a
l
o
b
2
0
m
e
s
o
h
a
l
o
b
o
l
i
g
o
h
a
l
o
b
n
i
c
h
t
 
e
i
n
g
e
s
t
u
f
t
2
0
4
0
6
0
b
e
n
t
h
i
s
c
h
2
0
4
0
6
0
b
e
n
t
h
i
s
c
h
/
p
l
a
n
k
t
i
s
c
h
2
0
p
l
a
n
k
t
i
s
c
h
2
0
4
0
6
0
8
0
h
o
c
h
2
0
4
0
6
0
m
o
d
e
r
a
t
n
i
e
d
r
i
g
2
0
n
i
c
h
t
 
e
i
n
g
e
s
t
u
f
t
Z
o
n
e
S
G
H
H
S
a
l
z
g
e
h
a
l
t
L
e
b
e
n
s
f
o
r
m
K
o
n
s
e
r
v
i
e
r
u
n
g
s
p
o
t
e
n
z
i
a
l
 
M
i
k
r
o
f
o
s
.
8
3
9
0
 
±
7
5
1
4
C
-
J
a
h
r
e
 
B
P2
4
0
2
6
0
2
8
0
3
0
0
3
2
0
3
4
0
3
6
0
3
8
0
4
0
0
4
2
0
4
4
0
4
6
0
4
8
0
5
0
0
5
2
0
5
4
0
2
4
0
2
6
0
8
0
2
8
0
7
2
7
9
3
0
0
8
2
8
2
7
5
3
2
0
7
8
7
9
7
6
8
1
3
4
0
7
7
8
2
8
3
7
9
8
3
3
6
0
7
5
7
7
7
8
7
7
8
0
8
3
3
8
0
6
2
6
6
7
4
6
4
6
6
7
4
7
4
4
0
0
7
3
7
4
6
6
8
0
7
6
7
3
7
0
5
7
4
2
0
6
2
6
4
6
9
6
4
6
8
7
1
7
5
6
6
6
3
4
4
0
5
0
5
6
6
2
5
3
5
8
6
3
6
5
6
9
5
1
6
9
4
6
0
5
4
5
3
5
8
5
4
5
9
6
1
6
5
6
8
5
2
7
2
7
7
4
8
0
5
7
6
3
6
5
6
1
6
3
6
4
6
6
6
6
5
7
7
2
6
2
6
9
5
0
0
5
7
5
8
6
3
6
2
6
1
6
4
7
1
7
0
5
6
7
3
6
7
7
5
7
6
5
2
0
7
6
7
3
7
3
8
1
8
1
7
9
8
0
6
6
7
6
7
3
6
1
6
3
6
2
6
9
5
4
0
7
8
7
5
7
1
7
6
7
3
7
5
7
5
6
4
7
1
6
8
5
8
6
0
6
9
6
7
7
7
A
b
b
.
 
A
7
-
B
:
 
Ä
h
n
l
i
c
h
k
e
i
t
s
m
a
t
r
i
x
 
d
e
s
 
B
o
h
r
k
e
r
n
s
 
5
7
2
0
2
3
D
i
e
 
A
n
g
a
b
e
 
d
e
r
 
D
o
m
i
n
a
n
z
-
I
d
e
n
t
i
t
ä
t
 
e
r
f
o
l
g
t
 
i
n
 
%
.
 
E
s
 
b
e
d
e
u
t
e
n
 
0
-
3
9
 
%
:
 
k
e
i
n
e
 
b
i
s
 
g
e
r
i
n
g
e
 
Ä
h
n
l
i
c
h
k
e
i
t
,
 
4
0
-
4
9
 
%
:
 
m
i
t
t
l
e
r
e
 
Ä
h
n
l
i
c
h
k
e
i
t
,
 
5
0
-
5
9
 
%
:
 
Ä
h
n
l
i
c
h
k
e
i
t
,
 
6
0
-
6
9
%
:
 
g
r
o
ß
e
 
Ä
h
n
l
i
c
h
k
e
i
t
,
 
7
0
-
9
0
 
%
:
 
s
e
h
r
 
g
r
o
ß
e
 
Ä
h
n
l
i
c
h
k
e
i
t
.Abb. A8-A: Kernprofil 572001
Kattegat
Position: 6237960,28 N - 663115,31 O
Wassertiefe: 23,9 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. Es bedeuten SG: Spätglazial, H: Holozän.0
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lAbb. A9-A: Kernprofil 564052
Kieler Bucht
Position: 54°38.790 N - 10°51.440 O
Wassertiefe: 26,7 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Angabe der Häufigkeiten von Chrysophyceen-Zysten bzw.  Chaetoceros-Sporen erfolgt in
Zy/D100 bzw. Sp/D100. Der Nachweis der Silicoflagellaten  Distephanus speculum und Ebria tripartita
erfolgt qualitativ; ihre Präsenz wird notiert. Die Altersangabe erfolgt in 
14C-Jahren BP. Es bedeuten M:
Mastogloia, L: Littorina, o. E.: ohne Einheit.0
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.Abb. A10-A: Kernprofil 212860
Pommersche Bucht
Position: 54°14.892 N - 14°44.398 O
Wassertiefe: 15,4 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Altersangabe erfolgt in reservoirkorrigierten 
14C-Jahren BP. Es bedeuten BES: Baltischer
Eisstausee, A: Ancylus, L: Littorina, o. E.: ohne Einheit.0
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.Abb. A11-A: Kernprofil 212790
Pommersche Bucht
Position: 54°35.043 N - 14°39.277 O
Wassertiefe: 34,4 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Altersangabe erfolgt in reservoirkorrigierten 
14C-Jahren BP.  Es bedeuten BES: Baltischer
Eisstausee, A: Ancylus, L: Littorina, o. E.: ohne Einheit.0
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.Abb. A12-A: Kernprofil 212810
Pommersche Bucht
Position: 54°40.776 N - 14°44.369 O
Wassertiefe: 52,4 m
Dargestellt wird die Verteilung der dominanten und häufigen Taxa sowie verschiedener Artengruppen
über die gesamte Länge des Kernprofils. 10fach überhöhte Kurvenabschnitte werden punktiert darge-
stellt. Die Angabe der Häufigkeiten von Chrysophyceen-Zysten bzw.  Chaetoceros-Sporen erfolgt in
Zy/D100 bzw. Sp/D100. Der Nachweis der Silicoflagellaten  Distephanus speculum und Ebria tripartita
erfolgt qualitativ; ihre Präsenz wird notiert. Es bedeuten BES: Baltischer Eisstausee, A: Ancylus, M:
Mastogloia, L: Littorina, o. E.: ohne Einheit.0
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